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Vortrag über das Amsler'ſche Planimeter (Polarplanimeter), 


gehalten in der Verſammlung des Sächſiſchen Ingenieurvereines, am 7. Juni 1857. 


Von 
Bergrath, Profeſſor Julius Weisbach. 


(Hierzu Tafel 1.) 


Man denke ſich ein Rädchen R, Tafel 1, Figur 1, 
deſſen Umfang beiſpielsweiſe 10 Zoll mißt, und ein Stäb— 
chen AB, welches dem Rädchen als Umdrehungsare dient 
und eine Länge von 20 Zoll haben mag. Bewegt man 
dieſes Stäbchen AB in einer Richtung AX rechtwinkelig 
gegen ſeine Axe und drückt man hierbei das Rädchen R 
ſanft auf die Ebene auf, in welcher dieſe Bewegung erfolgt, 
ſo dreht ſich das Rädchen in Folge der Reibung auf dieſer 
Ebene um die Axe des Stäbchens und der Weg auf dem 
Umfange des Rädchens iſt gleich dem Wege RR, = AA, 
—=BB, auf dem Papiere. Macht z. B. hierbei das Räd— 
chen eine Umdrehung, ſo iſt der Weg des Stäbchens gleich 
dem ganzen Umfang des Rädchens, = 10 Zoll, dreht ſich 
dagegen das Rädchen 2½ mal um, ſo iſt iſt der Weg des 
Stäbchens in allen ſeinen Punkten 2½ mal Umfang des 
Rädchens = 2,5. 10 = 25 Zoll. Bei der vorausgeſetzten 
Bewegungsweiſe beſchreibt das Stäbchen einen rectangulären 
Raum AB, Tafel 1, Figur 2, deſſen Baſis die Länge 
AA, = BB. = RR, des Weges und deſſen Höhe 
die Länge AB = A1 Bi des Stäbchens iſt, deſſen Inhalt 
daher gefunden wird, wenn man jene Wegſtrecke mit dieſer 
Stablänge multiplicirt. Da der Umfang des Rädchens 
10 Zoll und die Länge des Stäbchens 20 Zoll mißt, ſo 
wird beim angegebenen Fortſchieben des Stäbchens während 
einer Umdrehung des Rädchens vom erſteren ein rectangu— 
lärer Flächenraum von 10. 20 — 200 Quadratzoll durch- 
laufen, und iſt die Umdrehungszahl eine andere, ſo beträgt 
folglich der Inhalt des vom Stäbchen durchlaufenen Raumes 
= 200 Quadratzoll mal Anzahl der Umdrehungen des 
Rädchens. Wäre z. B. dieſe Umdrehungszahl 3¼, fo 
würde der entſprechende Inhalt des vom Stäbchen durch- 
laufenen Rechteckes 200. 3,25 - 650 Quadratzoll betragen. 


Civilingenieur IV. 


Es iſt alſo für dieſes Inſtrument die Zahl 200 ein 
Coefficient, womit man die beobachtete Umdrehungszahl zu 
multipliciren hat, um den Inhalt des entſprechenden rectan— 
gulären Raumes zu finden. 

Bewegt man das Stäbchen AB, Tafel 1, Figur 3, 
ſchräg gegen feine Axe auf einer Ebene hin, fo läßt ſich 
der durchlaufene Weg AA, = BB, = RR, in zwei andere 
Wege RS und RN zerlegen, wovon der eine (RS) die 
Richtung des Stäbchens hat, und der andere (RN) recht— 
winkelig auf dieſer Richtung ſteht. Es iſt leicht zu ermeſſen, 
daß die Bewegung des Stäbchens in feiner Arenrichtung 
keine Umdrehung des Rädchens zur Folge hat, und es läßt 
ſich daher auch folgern, daß bei der ſchrägen Bewegung 
des Stäbchens um AA, = BB = RR die Umdrehung 
des Rädchens nur der Normale RN folgt, und die Um— 
drehungszahl des Rädchens nicht den Weg RR, fondern 
die Normale RN angiebt. Wenn alſo hierbei das Rädchen 
z. B. 2 Umdrehungen gemacht hat, jo mißt nicht der 
ſchräge Weg RRI, ſondern der normale Weg RN, 2% mal 
Umfang des Rädchens = 2,75. 10 = 27,5 Zoll. Nun iſt 
aber der Inhalt des ſchiefwinkeligen Parallelogrammes AB., 
welches vom Stäbchen AB bei ſeiner ſchrägen Bewegung 
durchlaufen wird, gleich dem Producte aus der Seite oder 
der Grundlinie AB und aus dem Seitenabſtande oder der 
Höhe RN deſſelben, folglich ergiebt ſich auch dieſer Flächen— 
raum ABB, Af dadurch, daß man die Anzahl der Um— 
drehungen des Rädchens mit dem dem Inſtrumente eigen- 
thümlichen Coefficient (200) multiplicirt. Bei der zuletzt 
angegebenen Umdrehungszahl 2,75 wäre z. B. der geſuchte 
Flächenraum 200. 2,75 = 550 Quadratzoll. 

Dreht man das Stächen AB, Tafel 1, Figur 4, um 
ſein Ende 4, ſo beſchreibt der Mittelpunkt R des Rädchens 

1 


einen Kreisbogen RR,, und es iſt jedenfalls der Bogen, 
um welchen ſich hierbei das Rädchen um AB gedreht hat, 
gleich dem Wege oder Bogen RR, um welchen der Mittel⸗ 
punkt C des Rädchens fortgerückt iſt. Der Bogen BBI. 
welchen das Ende B des Stäbchens gleichzeitig beſchrieben 
hat, verhält ſich zum letzteren Wege RR, wie die ganze 
Länge AB des Stäbchens zur Entfernung AR des Räd— 
chens vom feſten Ende A. Wäre die ganze Stablänge AB 
doppelt ſo groß als der Abſtand AR, ſo würde folglich 
auch der Bogen AB doppelt fo groß fein, als der Weg RR, 
oder der Weg des Rädchens bei der Umdrehung um A, und 
wäre der Abſtand AR drei Mal. in AB enthalten, fo 
würde auch der Weg RR, drei Mal im Wege BB, ent— 
halten und folglich BB, drei Mal fo groß als RR, fein. 


Nun ift aber der Inhalt des Sectors ABB,, welcher 
von dem Stäbchen AB bei feiner Drehung um A durch— 
laufen wird, gleich dem Inhalte eines Dreieckes, deſſen 
Grundlinie von dem Bogen BB, und Höhe von dem Halb— 
meſſer AB gemeſſen wird, und der letztere Flächenraum 
wieder das halbe Product aus Grundlinie und Höhe; es 
ergiebt ſich daher der Flächeninhalt des Sectors AB BI 
dadurch, daß man die Hälfte des Bogens BB, mit der 
Stablänge, oder die Hälfte des Bogens RR, mit der Länge 
AB des Stäbchens und mit dem Verhältniſſe der Stab— 
länge AB zum Radabſtande AR multiplicirt. Wäre z. B. 
AR = f AB, fo würde der Flächenraum des Sectors 
ABB, vom Producte aus RR, und AB unmittelbar ge— 
meſſen werden, und folglich die Angabe des Rädchens genau 
dieſelbe Bedeutung haben, als wenn das Stäbchen blos 
fortſchreitend fortgeführt worden wäre. Bei der Stablänge 
AB = 20 Zoll und dem Radumfange = 10 Zoll wäre 
folglich auch der Inhalt des Sectors ABB, = 200 Mal 
Anzahl der Umdrehungen des Rädchens um feine Are AB. 
Hätte z. B. das letztere bei Durchlaufung des Sectors 7/0 
einer Umdrehung gemacht, ſo würde folglich auch der Inhalt 
dieſes Sectors = 0,7 200 = 140 Quadratzoll zu ſetzen 
ſein. 

AB 


AR 
AB. 5 a 
auch Ya AR nicht = 1 aus, und es iſt daher dann noch die 


Iſt das Verhältniß ein anderes, ſo fällt natürlich 


Multiplication des vom Inſtrumente unmittelbar angegebenen 
Productes mit dieſem Werthe nöthig, um den Inhalt des 
Sectors ABB, zu erhalten. Wäre z. B. AR fünf Mal 
in AB enthalten, fo würde zu dieſem Zwecke jenes Product 
durch % mal zu multipliciren fein. Wenn bei Um⸗ 
drehung des Stäbchens um A die Anzahl der Umdrehungen 
des Rädchens 13/, wäre, fo würde in dieſem Falle der Flächen— 
raum des durchlaufenen Sectors AB BI, = °% . 1,75. 200 
5. 175 = 875 Quadratzoll meſſen. 
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Es iſt übrigens nicht nöthig, daß das Rädchen R auf 
dem Erzeugungsſtäbchen AB ſelbſt ſitze; ein Rädchen R., 
Tafel 1, Figur 5, bewegt ſich genau ſo wie ein gleiches 
Rädchen in R, wenn ſeine Are parallel mit AB läuft, und 
ſein Normalabſtand AR vom Ende A des Stäbchens mit 
dem Abſtande des Rädchens in R zuſammenfällt. Wenn 
alſo das Rädchen nicht ſelbſt auf AB ſitzt, ſondern nur 
rechtwinkelig gegen AB gerichtet iſt, ſo hängt ſein Weg 
nicht von der Entfernung ARI, ſondern vom Abftande AR 
ab, und es iſt folglich die obige Beſtimmung des Flächen- 
raumes von einem Parallelogramme und von einem Kreis— 
ausſchnitt auch in dieſem Falle anwendbar. Ebenſo kann 
natürlich auch das Rädchen R. außerhalb der Endpunkte A 
und B mit dem Stäbchen AB verbunden fein. 

Schiebt und dreht man das Stäbchen AB rückwärts, 
ſo nimmt natürlich das auf demſelben ſitzende Laufrädchen 
R eine entgegengeſetzte Bewegung an, und es zeigt folglich 
das Rädchen am Ende der Bewegung nur die Differenz 
der Wege des Stäbchens an. 

Wenn man das Stäbchen AB, Tafel 1, Figur 6, erſt 
nach A1 Bi ſchiebt und dann um A dreht, und dadurch in 
die Lage A1 Ba bringt, fo durchläuft es die aus dem Pas 
rallelogramme AB BIA und dem Sector A,B,B, bes 
ſtehende Fläche AB BI Bz A1; wenn man ferner das Stäb— 
chen wieder über AA, zurück ſchiebt und zuletzt durch 
Drehung um A nach AB zurückbringt, fo beſchreibt es die 
aus dem Parallelogramm AB Ba Ai und dem Sector AB, B 
beſtehende Fläche ABB,B,A,, und es iſt der bei dieſen 
Bewegungen von dem Endpunkte B des Stäbchens ums 
ſchriebene Flächenraum BB. Bz Bà die Differenz zwiſchen 
den Flächenräumen AB BI Bz A1 und AB B BA, welche 
von dem Rädchen angegeben werden. Nun ſind aber die 
Sectoren ABB, und Al B Ba einander gleich, folglich be— 
ſchreibt auch das Stäbchen AB beim Durchlaufen des 
einen genau den entgegengeſetzten Weg, wie beim Durch— 
laufen des anderen Sectors; es iſt daher auch die Fläche 
BBI Bz Bà nicht allein gleich der einfachen Differenz der 
Parallelogramme ABB. A1 und AB; BZ Al, ſondern auch 
diejenige Größe, welche von dem Laufrädchen mittelbar, d. i. 
durch Multiplication ſeiner Umdrehungszahl mit einem be— 
ſtimmten Coefficienten (200) gefunden wird. Wenn alſo 
das Stäbchen fo bewegt wird, daß fein Ende B den Um⸗ 
fang der von zwei gleichen Kreisbögen und zwei geraden 
Parallellinien begrenzten Fläche BBI Ba B; durchläuft, fo iſt 
der Inhalt dieſer Fläche = 200 Mal Anzahl der Umdrehungen 
des Rädchens. Wäre z. B. die letztere Zahl = 1,35, fo. würde 
dieſer Inhalt = 200. 1,35 = 270 Quadratzoll betragen. 

Reiht man einen Inbegriff von Parallelogrammen, wie 
Pi, Pa, P;. .., Tafel 1, Figur 7, und Sectoren 8, Sz, 
Ss u. ſ. w. an einander an, fo erhält man dadurch einen 
von geraden Linien und Kreisbögen begrenzten polygonalen 


4 


Flächenraum BB,D,B,... DS B B, deſſen Inhalt eben- 
falls durch die letzte Angabe des Rädchens R beſtimmt wird, 
wenn man das Stäbchen mit demſelben ſo bewegt, daß das 
eine Ende (A) deſſelben auf einer geraden Linie AX hin 
und zurück geht, und das andere Ende (B) nach und nach 
die Seiten BBI, BI Di, Di Bz, BD, u. ſ. w. dieſes 
Polygons durchläuft, da auch hierbei das Stäbchen ſo weit 
rück⸗ als vorwärts gedreht wird, folglich die Sectoren 
AI Bi Di, A2 Bz Da u. ſ. w. einander aufheben, und die 
umſchriebene Fläche als ein Aggregat von Parallelogrammen 
ABB AI, AI Di Bz A2 u. ſ. w. zurückbleibt. 

Dieſes Polygon geht in eine krummlinige Figur 
über, wenn die Seiten unendlich klein ſind, und es iſt daher 
leicht einzuſehen, daß auch der Inhalt dieſer Figur von der 
Umdrehungszahl des Laufrädchens gemeſſen wird, wenn 
man den Umfang dieſer Figur mit dem Ende B des Stäb— 
chens umſchreibt, während man das andere Ende A des— 
ſelben auf einer geraden Linie hin- und zurücklaufen läßt. 

Es iſt übrigens nicht nöthig, daß ſich der Endpunkt A 
des Stäbchens AB in einer geraden Linie hin- und zurück⸗ 
bewege; dieſe Linie kann auch in jeder beliebigen Curve 
beſtehen, da ſich dieſelbe in unendlich viele, unendlich kleine 
gerade Linien zerlegen läßt, welche ſich als die Grundlinien 
von unendlich vielen Parallelogrammen anſehen laſſen, 
deren Aggregat die umſchriebene Figur ausmacht. Da ſich 
eine Drehung im Kreiſe ſicherer ausführen läßt, als eine 
Verſchiebung in der geraden Linie, ſo erſetzt man in der 
Praxis die gerade Baſis AX durch einen Kreisbogen, in— 
dem man das Stäbchen AB mit einem Arme CA, Taf. 1, 
Fig. 8, ausrüſtet, welcher fi) um einen feſten Punkt C 
dreht und daher dem Endpunkt A nur eine Bewegung im 
Kreiſe geſtattet. 

Auf den im Vorſtehenden abgehandelten Principien 
beruht der Gebrauch des Amsler'ſchen Planimeters, wo— 
von Tafel 1, Fig. 9 A, eine monodimetriſche Abbildung, 
dig. 9 B eine Seitenanſicht und Fig. 9 C eine untere Anſicht 
darſtellt. Es iſt hier C ein Stift, womit der Arm CA 
auf den ebenen Tiſch oder auf die Ebene des Papieres 
befeſtigt wird, fo wie B ein anderer Stift, womit der Um— 
fang der Figur umſchrieben wird, und R das Laufrädchen, 
welches auf der Papierebene fortrollt und mit einer Ein— 
theilung verſehen iſt, wodurch der Inhalt der von B um— 
ſchriebenen Figur unmittelbar angegeben wird. Das Lauf— 
rädchen ſetzt noch durch eine Schraube 8 ohne Ende ein 
anderes Rädchen T ſo in Bewegung, daß das letztere eine 
Umdrehung macht, während das erſtere zehn Mal umläuft. 
Es dient folglich die Eintheilung des zweiten Rades zur 
Angabe der ganzen Umdrehungen des Laufrädchens, während 
die Eintheilung auf dem erſteren die Theile der Umdrehungen 
angiebt. Die Länge AB des Stäbchens iſt bei dem in 
meinen Händen befindlichen Exemplar ungefähr 16,4 Centi⸗ 


meter und der Umfang des Rädchens R, 6,1 Centimeter, 
daher der einer Umdrehung des Rädchens entſprechende 
Flächenraum 16,4. 6,1 = 100 Quadratcentimeter und der 
Coefficient, womit man die Anzahl der Umdrehungen des 
Laufrädchens multipliciren muß, um den Inhalt der gleich— 
zeitig umſchriebenen Figur zu finden, = 100. Wäre nun 
z. B. die Anzahl dieſer Umdrehungen = 6,15, fo würde 
der entſprechende Inhalt der Figur = 6,15. 100 = 615 
Quadratcentimeter meſſen. 

Der Umfang des Rädchens iſt in 100 gleiche Theile 
getheilt, folglich zeigt jeder Theil deſſelben ein Quadrat— 
centimeter an. Da man noch Zehntel dieſer Eintheilung 
ſchätzen kann, ſo iſt es natürlich auch möglich, mit dieſem 
Inſtrumente den Inhalt der Figur auf Zehntelquadrat— 
centimeter genau zu beſtimmen. 

Die Anwendung der im Obigen entwickelten einfachen 
Regel zur Beſtimmung des Flächenraumes mittelſt des 
Amsler'ſchen Planimeters ſetzt natürlich voraus, daß bei 
Umſchreibung der Figur, deren Inhalt das Inſtrument an— 
geben ſoll, der Endpunkt A des Stäbchens AB einen und 
denſelben Kreisbogen hin und zurück durchlaufe. Wenn 
hingegen, wie es z. B. bei großen Flächenräumen vorkommen 
kann, dieſer Punkt ganz im Kreiſe herumläuft und auf 
dieſe Weiſe zum Anfangspunkte zurückkehrt, ſo erfordert das 
durch die angegebene Regel gefundene Reſultat noch eine 
Ergänzung, welche in der einfachen Hinzufügung einer 
Conſtanten beſteht. Bei unſerem Inſtrumente iſt dieſelbe 
18,82 Quadratcentimeter. 

Die Beſtimmung dieſer Conſtante iſt einfach auf fol— 
gende Weiſe zu ermitteln: 

Der Inhalt der Figur BBI BZ B;, Tafel 1, Figur 10, 
deſſen Umfang von dem Stifte B des Inſtrumentes durch— 
laufen wird, während der Punkt A deſſelben einen Kreis 
AA Az A3 vom Halbmeſſer CA = a beſchreibt, beſteht aus 
der Fläche wa? dieſes Kreiſes, und aus der Fläche, welche 
die Linie AB b beſchreibt. Die letztere Fläche iſt aber 
be b. AR . wenn s den Umdrehungsweg des 
Rädchens R in Folge des Fortſchreitens, fo wie s, den in 
Folge des Drehens um das Ende A bezeichnet. Nun dreht 
ſich aber bei dieſer Raumbeſchreibung das Lineal AB gerade 
ein Mal im Kreiſe herum, daher iſt der Weg , 2e, 
wenn c den Abſtand AR des Rädchens von A bezeichnet 
und es folgt 

e 
N 

Bezeichnet nun s den ganzen Umdrehungsweg si + 82 
des Rädchens, welchen das Inſtrument am Ende der Raum- 
beſchreibung anzeigt, fo ft auch sI s 82 s- 2e, 
und daher die geſuchte Fläche, welche von BBI BZ Bz um⸗ 
grenzt wird, 


B e eb 
0 


= 


F=na?+bs, Lehen 

= za? + b(s—2re) + ub? 

* (a? 4 b? 2 be) 4 bs, 
alſo die geſuchte Conſtante = m (a? + b? 2 be), d. i. 
— Kreisfläche wa? + Kreisfläche ub? — doppelte elliptiſche 
Fläche be. Wäre das Rädchen in der Mitte von AB, 


alſo o 5 b, fo würde 2 be = b? und folglich die Con- 


ſtante einfach die Kreisfläche wa? ſein. 

Wenn, wie Tafel 1, Figur 11 die Fläche BBI BZ B; 
vom Kreiſe AA) A2 Ag umſchloſſen wird und nicht, wie 
oben in Figur 10, denſelben umſchließt, fo find b und c 
negativ, es iſt daher der Inhalt dieſer Fläche 

F=n(a? 4 be- 2 be) — bs, 
und man hat folglich hier die Angabe bs des Inſtrumentes 
von der Conſtante abzuziehen, wogegen man ſie im erſten 
Falle zu ihr hinzu addiren muß, um den Inhalt der um— 
ſchriebenen Fläche zu erhalten. 

Beſchreibt endlich A zwar einen vollſtändigen Kreis 
AA A2 A3, Taf. 1, Fig. 12, liegt aber die Fläche BB, Bz Ba 
außerhalb dieſes Kreiſes, ſodaß ſich die erzeugende Linie 
AB anfangs nach der einen und nachher ebenſoviel nach 
der anderen Seite neigt, fo iſt wieder s2 = 0, und daher 
der Flächenraum BBI BZ Ba: 

F=na? Abs, 
und es beſteht alſo dann die Conſtante nur in der Kreis— 


fläche x a?. Die letzte Bewegungsweiſe ſetzt voraus, daß 
b J 2a, alſo a & 5b ſei. Wenn alfo wie bei unferem 


Inſtrumente a > Sb ift, fo kommt diefer Fall gar nicht vor. R 


Dieſes Inſtrument zeichnet ſich vor allen anderen Plani— 
metern durch ſeine Einfachheit und Wohlfeilheit vortheilhaft 
aus. Der Herr Mechaniker Goldſchmied in Zürich liefert 
ein Exemplar für 50 Francs. Wenn es auch vielleicht 
nicht die Schärfe gewährt wie andere koſtbare Planimeter, 
wie z. B. das von Hanſen, ſo ſind jedoch ſeine Angaben 
für viele praftifche Zwecke vollkommen genau genug. Man 
kann ſich hiervon überzeugen, wenn man mit demſelben ein— 
fache Figuren, wie Kreiſe, gleichſeitige Dreiecke u. ſ. w., 
deren Inhalte auch leicht durch Rechnung beſtimmt werden 
können, mehrmals und bei verſchiedenen Stellungen des 
Drehungspunktes C umſchreibt. Das Nähere hierüber ift 
in der Schrift vom Erfinder, Herrn Jacob Amsler, „über 
die mechaniſche Beſtimmung des Flächeninhaltes, der ſtati— 
ſchen und Trägheitsmomente ebener Figuren, insbeſondere 
über einen neuen Planimeter, Schaffhauſen 1856“, nach⸗ 
zuleſen. 

Auch habe ich in der dritten Auflage meiner „Inge— 
nieur- und Maſchinenmechanik“ dieſes Planimeter, welches 
man auch das Polarplanimeter nennt, weil man es bei 
ſeinem Gebrauche um einen feſten Punkt oder Pol dreht, 
abgehandelt. 


Das Zahnexcentrik, ein neuer Bewegungsmechanismus. 
Von 
F. Reuleaur, 


Profeſſor der Maſchinenbaukunde am eidgenöſſiſchen Polytechnikum zu Zürich. 


(Hierzu Tafel 2.) 


Mit dem Namen Zahn-Excentrik habe ich einen 
mir weſentlich neu ſcheinenden Mechanismus belegt, welchen 
ich durch eine gewiſſe Zuſammenſetzung von Zahnrädern 
erhielt, und welcher jo vieler praktiſcher Verwendungen fähig 
iſt, daß ſeine Veröffentlichung nützlich ſein möchte. Es folgt 
deshalb hier die Darlegung der Grundidee, der Theorie 
und einiger der wichtigſten praktiſchen Anwendungen 
des neuen Mechanismus. 

1. Der allgemeine Fall. Giebt man zwei runden, 
cylindriſchen, ſich außen berührenden Scheiben von beliebiger 
Größe excentriſche Aren, wovon man die eine nur drehbar, 
die andere aber außerdem noch in einer geraden oder ge— 


krümmten Bahn verſchiebbar anbringt, ſo wird ſich bei der 
Drehung der erſten Scheibe die Are der zweiten ver— 
ſchieben, vorausgeſetzt, daß die Umfänge der Scheibe nicht 
aufeinander gleiten, und zwar wird die Bewegung der Are 
eine hin- und hergehende ſein, wenn dafür geſorgt wird, 
daß die Scheibenumfänge nicht außer Berührung kommen. 
Das Geſetz dieſer Hin- und Herbewegung wird ſich nach 
der Größe der Scheiben und Excentricitäten und nach eini— 
gen anderen Verhältniſſen richten, läßt fi) aber eben da— 
durch, wie man auf den erſten Blick ſieht, auf ſehr mannich⸗ 
fache Weiſe geſtalten. Die praktiſche Verwirklichung dieſes 
Mechanismus iſt das Zahnexcentrik. 
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A, Figur 1, ift die unverſchiebbar gelagerte Axe der 
Scheibe C, welche auf A excentriſch befeſtigt iſt, B die Are 
der zweiten Scheibe D, hier in einer geraden, durch den 
Mittelpunkt von A gehenden Bahn verſchiebbar. Damit 
die Umfänge der Scheiben nicht aufeinander gleiten können, 
ſind die letzteren als Stirnräder hergeſtellt; jedoch unter— 
ſcheiden ſie ſich von den gewöhnlichen Zahnrädern dadurch, 
daß ſie ſeitlich mit abgedrehten Rändern vom Durchmeſſer 
ihrer Theilkreiſe verſehen ſind, ſiehe Figur 2. Dieſe Ränder 
rollen beim Eingreifen der Räder aufeinander, ſodaß die 
letzteren im Stande ſind auch radial gerichtete Preſſungen 
aufeinander auszuüben. Es iſt nun noch erforderlich, eine 
Vorrichtung anzubringen, vermöge deren die Scheibenränder 
immer in gegenſeitiger Berührung erhalten werden. Hierzu 
könnte man ein die Axe B gegen A treibendes Gegengewicht 
oder auch eine Feder anwenden, wie man es nicht ſelten 
bei Kniehebelpreſſen oder Kurbelpreſſen (3. B. bei der 
Borſig'ſchen Stanzmaſchine) findet. Allein die Sache 
läßt ſich hier in der Regel weit einfacher machen. Da 
nämlich die Punkte E und F als Mittelpunkte der Räder 
ſtets dieſelbe Entfernung einhalten müſſen, ſo braucht man 
den Rädern nur außer den ercentrifchen Zapfen auch noch 
centriſche zu geben und dieſe durch eine Zugſtange zu ver— 
binden, wie es in Figur 1 angedeutet iſt. 

Das Ganze läßt ſich, wie man noch weiter unten ſehen 
wird, ſehr leicht conſtructiv ausführen, und die Vorrichtung 
wird dann beim Drehen des Rades C das folgende Spiel 
haben. Treibt man das Rad C, welches zur Unterſcheidung 
von dem verſchiebbaren oder Schubrade D das feſte Rad 
heißen möge, in der Richtung des beigezeichneten Pfeiles um, 
ſo wird D in der entgegengeſetzten Richtung in Drehung 
verſetzt, und dadurch B nach unten geſchoben. Wird dabei dem 
Punkte B ein (überwindbarer) Widerſtand entgegengeſetzt, 
ſo ruft derſelbe einestheils einen Druck der Scheibenränder 
aufeinander hervor, und zugleich, wenn die hierbei auf den 
Rändern entſtehende Reibung nicht zum Mitnehmen genügt, 
auch noch einen Druck zwiſchen den Radzähnen. Durch 
dieſe Preſſungen gemeinſchaftlich wird die treibende Kraft 
nach B verpflanzt. Sit B am Ende feines Schubes an— 
gelangt, ſo wird es durch den Zug der Stange EF und 
die umtreibende Kraft der Radzähne wieder in die Höhe 
bewegt, um nach Durchlaufung eines gewiſſen Weges wie— 
der nach unten getrieben zu werden. Wie die hierbei auf— 
tretenden Bewegungs-Erſcheinungen und Kräfte benutzt wer— 
den können, werden wir am Beſten ſpäter an einzelnen 
Fällen ſehen. Zunächſt wollen wir jetzt das Geſetz der 
Bewegung des Punktes B kennen zu lernen ſuchen. 

Um zu einer allgemeinen Anſchauung über daſſelbe zu 
gelangen, werde vorerſt das Rad D loſe auf ſeiner 
centriſchen Are F, und zugleich dieſe nur in einer zu AB 
parallelen Richtung verſchiebbar gedacht, alsdann wird D 


beim Drehen des Rades C die Stelle einer Reibungsrolle 
vertreten, und BF in ganz ähnlicher Weiſe auf- und 
niedergeſchoben werden, als ob die Bewegung durch eine 
Kurbel vom Halbmeſſer A E erzeugt würde. D iſt aber in 
der That feſt auf F, und mit dieſem nur drehbar um B; 
in Folge deſſen wird der Punkt B bei jeder ganzen Um— 
drehung des Rades D auch noch eine ganze Hin- und Her— 
bewegung machen, welche einer ſolchen ſehr ähnlich ſein 
muß, die ihm eine Kurbel vom Halbmeſſer BF ertheilen 
würde. Es wird alſo die Bewegung von B aus zwei 
ſchwingenden Bewegungen zuſammengeſetzt ſein, von denen 
die eine, durch AE erzeugte, ihren Schwingungsmittelpunkt 
fortwährend nach dem Geſetz einer zweiten, durch BF er- 
zeugten Schwingung ändert. Eine ſolche Bewegung läßt 
ſich etwa durch das Diagramm in Figur 3 verſinnlichen. 

Einen Bewegungsmechanismus von ähnlicher Wirkung 
beſitzt man aber bereits, und zwar in dem in Figur 4 an— 
gedeuteten, welchen Redtenbacher in ſeinem Werke über 
die Bewegungsmechanismen den „Interferenzmechanis— 
mus“ nennt (da das Bewegungsgeſetz des Punktes C, 
Figur 4, mit dem der Interferenz-Erſcheinungen ſehr nahe 
übereinſtimmt) und den man auch wohl nach ſeinem Er— 
finder mit dem Namen „Römer'ſche Räder“ bezeichnet. 
Hier verſchieben zwei durch Zahnräder gekuppelte Kurbeln 
AE und BF mittelſt Schubjtangen und des Gelenkes DCG 
den Punkt C, und ertheilen dieſem, ganz ähnlich wie oben 
beſprochen wurde, gleichzeitig zwei ſchwingende Bewegungen. 
Dieſe Uebereinſtimmung oder Aehnlichkeit der Wirkungs— 
weiſe zwiſchen den beiden Mechanismen iſt ſehr intereſſant 
und verdient namentlich darum bemerkt zu werden, weil 
das Zahnexcentrik weit mehr zur Conſtruction geeignet iſt, 
als die Römer'ſchen Räder, und man daher mittelſt des— 
ſelben die Interferenz-Bewegung weit häufiger wird an— 
wenden können, als bisher. 

Der mathematiſche Ausdruck für das Bewegungsgeſetz 
der loſen Are des Zahnercentriks ermittelt ſich nun wie folgt. 
Es ſeien A und B, Figur 5, die beiden Räder, O und OÖ, 
ihre excentriſchen, P und P, ihre centriſchen Axen, und es 
werde die Bewegung von O, unter der Einſchränkung ge— 
ſucht, daß die Schubrichtung eine gerade, durch die feſte Are 
O gehende Linie ſei. Die durch OP und O,P, gehenden 
Durchmeſſer der beiden Räder mögen deren Hauptdurch— 
meſſer heißen, und es werde angenommen, daß ſich der 
Hauptdurchmeſſer von A beim Beginn der Bewegung in 
der zu OO, lothrechten XX befunden habe, und aus dieſer 
Stellung um den Winkel XOP = verdreht worden ſei. 
Es fragt ſich nun um den Einfluß einer ſolchen Verdrehung 
auf den Abſtand O01. Fällt man noch aus P auf OO, 
das Loth PS und aus P, das Loth PI Si, fo hat man 
zunächſt: 

00, = O8 ＋ O01 81 ＋ 885 


Hierin iſt OS = OP sino, und wenn man ZO,P,S, 
mit o bezeichnet, O. 81 O Pi sino,. Zieht man nun 
P parallel OO, und nennt den Winkel, den QP mit PP, 
einſchließt, 8, fo hat man SS, = PP, cosß. Nun ſei der 
Halbmeſſer von A = R, der von B = R, ferner die Er- 
centricität OP = r und O,P, = ri, ſo hat man PP, 
= RA Ri und 

00, x sin o ＋ ri sin oi + (R Ri) cos 5. 

Um den Zuſammenhang zwiſchen o und o zu finden, 
ermitteln wir, um wieviel die beiden Hauptdurchmeſſer durch 
die Verdrehung o aus beſtimmten Lagen gekommen find, 
und zwar mögen deshalb die Punkte P und P, für einen 
Augenblick als feſte Drehpunkte angeſehen werden. Es 
werde nun von denjenigen Stellungen der Hauptdurchmeſſer 
ausgegangen, in welchen dieſe lothrecht zu OO, ftehen, fo 
iſt das Rad A aus dieſer Lage um den Winkel OPS = 
und B um den Winkel O Pi S1 = o verdreht. Im All 
gemeinen muß aber vorausgeſetzt werden, daß nicht beide 
Hauptdurchmeſſer zugleich lothrecht zu OO, ſtehen, vielmehr 
nehmen wir an, daß O Pi bei = 0 ſchon um einen 
gewiſſen Voreilwinkel oͤ aus jener lothrechten Lage heraus— 
gedreht geweſen ſei. Alsdann haben wir wegen des Auf— 
einanderrollens der Umfänge n R. o ＋ o, und ſomit, 

1 
wenn man noch OO, mit x bezeichnet: 


X r sino Tr, ein (o k. - 0) + (R+ Rı)cosß. (1) 


Hierin find alle Größen 3 den Winkeln o und 8 
conſtant, 6 aber von o abhängig, und zwar hat man 


E 
P 


B sin 6, oder 


ri Cos oi x cos 
R ＋ RI 4 
woraus unter Einführung des oben ermittelten Werthes für 
o und kleiner ee 
90 —5 — cos (2) 


K. K eos ( + k. 


Dieſe Formeln gehen für die beſehdeten Fälle des 
Zahmercentrif8 in einfachere Ausdrücke über, bei welchen 
auch manchmal Vernachläſſigungen angebracht werden können. 
Für kleine ß kann man cos 6 1 ſetzen; zieht man alsdann 
den conſtanten Summanden R RI von x ab, fo hat man 
in den zwei Gliedern der Formel (1) die beiden Schwingungs- 
geſetze, nach denen ſich der Punkt O, (oder B in Figur 1) 
bewegt, und von denen das eine durch die Mittellinie des 
Diagramms in Figur 3, das andere durch die wellenförmige 
Linie verſinnlicht wird. — Mehr als in dieſer allgemeinen 
Form iſt das Zahnexcentrik in ſeinen beſonderen Fällen an— 
wendbar, und gehen wir jetzt zu denſelben über. 

2. Das feſte Rad ſei centriſch auf ſeiner Axe 
befeſtigt, Figur 6. Macht man bei dem feſten Rade die 


sin 6 


sin 6 = 


Excentricität r = 0, fo verändert ſich die Wirkungs weiſe des 
Zahnexcentriks weſentlich. Zunächſt wird damit zugleich 
der Voreilwinkel öͤ = 0, indem man nun die anfängliche 
Stellung des Hauptdurchmeſſers von B ſtets fo wählen 
kann, daß derſelbe lothrecht auf der Schubrichtung ſteht. Es 
geht deshalb für den vorliegenden Fall Formel (1) über in: 


X b 0) + (R + Ri) cos 8g (3) 
1 
und Formel (2) in: 
sin 6 R R. cos (k 0 (4) 


Das durch dieſe Gleichungen ausgedrückte Bewegungs- 
geſetz iſt einfach, wenigſtens iſt es, wie ſich ſogleich zeigen 
wird, ein alter Bekannter. Bedenkt man nämlich, daß 


= o— dem Winkel o. ift, um welchen der Hauptdurch⸗ 
1 


meſſer von B, Figur 6, aus ſeiner mittleren Lage gedreht 
worden iſt, ſodaß alſo auch: 
Xx = xi sin o + (R A Ri) cos g, 

ſo ſieht man, daß dies ganz derſelbe Werth iſt, welcher 
einem gewöhnlichen Kurbelmechanismus von der 
Kurbellänge r, und der Schubſtangenlänge R R 
(ſ. Figur 7) entſpricht. Verhalten ſich die Räder A, und 
Bi in Figur 7 wie A und B in Figur 6, ſo leiſten beide 
Mechanismen in Bezug auf die Bewegung des Punktes O. 
genau daſſelbe. Es ergiebt ſich hieraus ſogleich eine ganze 
Reihe von Anwendungen des Zahnercentriks, und zwar 
werden dieſe in conſtructiver Beziehung darum ſehr brauch- 
bar ſein, weil bei ihnen die Kurbelbewegung und die Ueber— 
ſetzung aus dem Langſamen ins Schnelle oder umgekehrt 
von einem und demſelben Mechanismus hervor— 
gebracht werden. 


Macht man A größer als B, welch letzteres Rad in 
der Regel das getriebene ſein wird, ſo entſtehen bei einer 


Umdrehung des treibenden Rades mehrere 555 mal ſoviel) 
a 1 


Hin⸗ und Herbewegungen der loſen Are. Doch möchten in 
dieſer Form Zahnexcentrik und Kurbelmechanismus weniger 
vorkommen, als in der Anordnung, daß das treibende Rad 
kleiner iſt, als das getriebene. Der Kurbelmechanismus 
findet in dieſer Weiſe für Preſſen mancherlei Art, als für 
Lochmaſchinen, Nuthſtoßmaſchinen, kleine Hobelmaſchinen, 
Eiſenſcheeren u. ſ. w., vielfache Anwendung. Bei allen die— 
ſen Maſchinen wird er aber durch das Zahnexcentrik meift 
mit großem Vortheil erſetzt werden können, und zwar aus 
folgenden Gründen: 

1. fällt beim Zahnercentrif die immer ſehr koſtſpielige 
Kurbel oder Wellenkröpfung weg, indem die Are in O, ein 
ganz einfaches Stück wird; 

2. iſt auch die Schubftange beſeitigt, indem beim Zahn⸗ 
excentrik nur eine ganz leichte Zugſtange anzubringen iſt; 


3. können in Folge der an den Radumfängen ent: 
ſtehenden Reibung die Radzähne weit ſchwächer gemacht 
werden, als beim Kurbelmechanismus, und werden deshalb 
die er kleiner, als dort; 

4. iſt die Anlage und conſtructive Ausführung des 
Maſchinengeſtelles beim Zahnercentrik weit leichter zu machen, 
als bei der anderen Anordnung. 

Der dritte Punkt verdient noch eine beſondere Unter— 
ſuchung. Um den größten Druck zu finden, welcher für 
die Ueberwindung eines Widerſtandes Q@ bei Or, Figur 6, 
auf die Radzähne kommt, verlege man in den Berührungs— 
punkt G der Theilkreiſe, jo erhält man in G eine zu OO, 
parallel gerichtetete Kraft Q, und außerdem ein Kräftepaar 
Q, Q, deſſen Arm gleich dem Abſtand GH iſt. @ zerlegt 
ſich in eine tangentiale Kraft p und eine Kraft q, welche 
durch O geht und vom Zapfenlager daſelbſt aufgenommen 
wird. Um die Wirkung des Kräftepaares auf die Zähne 
zu finden, werde es durch eine tangential angreifende Kraft 
pi von noch zu beſtimmender Größe, die an dem ſenkrecht 
auf GI ſtehenden Arm O,I angreift, erſetzt, dieſelbe wirkt 
in einerlei Richtung mit p. Zu der theoretiſchen Umfangs— 
kraft p 4 pi geſellt ſich nun noch die Kraft zur Ueber— 
windung des Reibungswiderſtandes an dem Zapfen Or; 
ift dieſelbe = pa, fo hat man (unter Vernachläſſigung der 
übrigen, unbedeutenden Reibungswiderſtände) die ganze Um— 
fangskraft Pi: 

PI = p A pi 4 pz 

Einen ganz ähnlichen Ausdruck erhält man beim Kur— 
belmechanismus, Fig. 7, für den auf die Radzähne kommen— 
den Druck. Die Zahnkraft P beim Zahnexcentrik erhält 
aber einen kleineren Werth, indem die Seitenkraft g in G 
noch eine Reibung erzeugt, vermöge deren die Radumfänge 
einander herumführen. Dieſe Reibung iſt gf, wenn 
man unter k den betreffenden Reibungscoefficienten verſteht, 
und man hat ſomit die Zahnkraft P: 

P = p A pi 4 pe 


df. 
Nun iſt 
p = Q. sin Oi OF = sing; 
=091- Rune). 


wenn man 5 5 671 —a ſetzt; ferner iſt, wenn der 
Zapfen bei O, den Durchmeſſer di hat, und der Coefficient 
der Zapfenreibung fi iſt, die Kraft 

pz = Er f,Q, und endlich 


q = Q cos f. 
Man hat daher: 


P=Q ein g + Wein g r f fes : 
1 


Werden die Radränder ſtets trocken gehalten, fo wird 
der Coefficient f größer als f. fein. Es iſt aber anzunehmen, 


! ⁰˙w -. ̃ ̃ ů0!ww ——. ‚ ‚ ‚ Pr... ̃ 7 — — —— — x — —„—— 


und wird, wie ſich weiter unten zeigen wird, manchmal 
nothwendig, daß die Ränder auch eingeölt werden, und wollen 
wir deshalb f nicht größer als f, annehmen. Dann er— 
hält man alſo: 


e ein h (2) —5 (cos B21.) a 


Hierin iſt a noch zu beftimmen. Man hat aber 
a = 00, cosß—OG =xcosß—R, oder 


A 


RAR. sin oi cosß + (R + RI) cos2 g - R. 
1 

Hierin für sin o, deſſen aus (4) zu ermittelnden Werth 
eingeſetzt, giebt: 


TL l, V' Mi sine I einzg 
＋ (RA Ri) cos2 6 — R = Va) K.) — sin? 8 X 
e (6) 


Der Ausdruck für P ift, da er von 6 6 17 ver⸗ 
änderlich; ſein Maximalwerth wird mithin derjenige fein, 
nach welchem die Zahnabmeſſungen beſtimmt werden müſſen. 
Es muß alſo das Maximum von P aufgefucht werden. 
Durch eine Unterſuchung, auf welche einzugehen zu weit— 
läufig fein würde, läßt ſich aber nachweifen, daß P dann 
ſehr nahe in feinem Maximum iſt, wenn sin ß feinen größ— 


ten Werth hat, welcher — iſt. 
(6) ein, ſo wird: 


RR I (KA E) I-, 


oder bei Vernachläſſigung des im vorliegenden Falle ſtets 


11 - 


RT R. 


Setzt man dies in 


* 2 
ſehr kleinen Bruches (KR. „ a = Ri, worauf dann 
aus (5) als Maximalwerth von P einfach folgt: 
e 
1 Fr Q RR fi 0 2 550 1 (7) 


Dieſer Werth fällt bei den für die obigen Maſchinen 
paſſenden Werthen meiſtens ſehr gering aus. Er wird in 


15. N, welcher Werth dem Kurbel— 
entſprechen würde, da hiervon 


di A ER Naa 
SR, gemacht wird. Wäre 


z. B. beim Zahnexcentrik und beim Kurbelmechanismus 


jedem Falle kleiner als 
mechanismus (Figur 75 


immer ein Abzug fı ( 


. = = fo hätte man für den letzteren Puax = 15 — (0,166 Q 
a f i 
für das Zahnercentrif dagegen bei f. — 10 und 21. bei⸗ 


ſpielsweiſe — 8, 


ET 
P 8 520, Q = 0,166 — 0,0875) Q = 0,0785 C, 


was weniger als die Hälfte des anderen Werthes iſt. 
Puax kann ſogar gleich Null oder gar negativ ausfallen, 
was alsdann anzeigt, daß die Reibung der Radränder allein 
hinreicht, die aufzuwendende Umfangskraft zu übertragen. 
Man erhält dieſen Fall, wenn: 


er 3 di 
R, N 8 0 2R, (8) 
ift, oder, da a. bei einigermaßen ſtarker Ueberſetzung ſtets 
1 
klein ausfällt, wenn das Verhältniß He etwas kleiner 
1 


iſt, als der Coefficient der Reibung der Radränder. 


Bei dem kleinen Reibungscoefficienten f. = 10 würde alſo 
11 1 


R. genügen, um die Zahnkraft Null zu machen. Bei 
1 
1 


trockenen Radrändern würde f. 25 ſein, alſo Ri 92 


bis 6 r, zu demſelben Zwecke ausreichen. Man wird mit— 
hin, da dieſe Verhältniſſe durchaus nicht außergewöhnlich 
ſind, manchmal die Zähne ſogar ganz entbehren können, 
wovon unten mehr. 

Die conſtructive Ausführung des Zahnexcentriks von 
der vorliegenden Geſtalt läßt ſich auf ſehr mannichfaltige 
Weiſe bewerkſtelligen. Doch kann dieſelbe bei der Aus— 
dehnung, welche dieſe Mittheilung ohnedies erhalten muß, 
nicht ſo ausführlich erörtert werden, als der Gegenſtand 
verdient, und muß ich mich auf einige Hauptſachen be— 
ſchränken. 

Die Figuren 8 und 9 zeigen eine Durchſtoßmaſchine, 
bei welcher der neue Mechanismus angewandt ift. A ift 
das feſte, B das verſchiebbare Rad, C die Zugftange, 
welche die Axen der beiden Räder verbindet. Der Schlitten 
D wird durch die Drehung des feſten Rades A auf- und 
nieder geſchoben, und trägt unten den Lochſtempel E, wel— 
chem eine im Geſtell angebrachte Matrize F entſpricht. Die 
Abmeſſungen ſind ſo gewählt, daß der Stempel einen Druck 
von 50000 Kilogr. ausüben kann. Die Are des feſten 
Rades erfährt hier einen eben ſo großen Druck, als die 
des Schubrades. Um ſie nicht deshalb ſehr dick machen zu 
müſſen, ſind Zapfen und Rad gleich dick gemacht, und der 
ſo entſtehende Cylinder von einer ſeine ganze Länge faſſenden 
Oberſchale bedeckt, welche durch einen ſtarken (ſchmiede— 
eiſernen) Lagerdeckel mit 4 kräftigen Deckelſchrauben nieder— 
gehalten wird. Um die äußere cylindriſche Form anwenden 
zu können, und überhaupt die Anfertigung der Räder ein— 
fach zu halten, ſind dieſelben nach der Geradflanken— 
verzahnung, ) wie in Figur 10 angegeben, verzahnt. Die 
Zähne des Rades A werden hier dadurch gebildet, daß in 


*) Siehe Moll und Reuleaux, „Conſtructionslehre für den 
Maſchinenbau“, S. 307 ff. u. S. 397. 


die glatte cylindriſche Are Vertiefungen mit radialen Flanken 
eingearbeitet werden, was ganz leicht geſchehen kann, über— 
haupt auch für kleine ſchmiedeeiſerne Getriebe zu empfehlen 
iſt. Man muß beim Verzeichnen der Verzahnung nur 
darauf achten, daß die Eingriffdauer der Räder nicht 
kleiner als eine Theilung ausfällt, dies iſt durch gute 
Wahl der Zahnabmeſſungen leicht zu erreichen, wenn die 
Zähnezahl nicht gar zu klein (nicht unter 6) iſt. Der cen- 
triſche Zapfen G des Schubrades iſt hier als aus einem 
Stück mit der Axe beſtehend angenommen. Man ſieht, daß 
das Geſtell der Maſchine ſich ſehr günſtig anordnet, und 
das Ganze für die Ausführung keine Schwierigkeiten bietet, 
indem keinerlei ſchwierige Guß- oder Schmiedeſtücke vor 
kommen. 

Manchmal wird es für die Conſtruction bequem ſein, 
die Ebene des Schubrades nicht parallel, ſondern ſenkrecht 
zu den Schlittenführungen anzuordnen. Man erhält 
dann einen ſchmäleren Schlitten, und kann das Geſtell dann 
auch gut ſo einrichten, daß der Tiſch zugänglicher wird, 
als hier, was z. B. für Nuthſtoßmaſchinen nöthig iſt. Auch 
bei liegendem Schlitten, den man nach Art eines Drehbank— 
ſupports führt (3. B. bei Niethpreſſen), würde eine ſolche 
Anordnung zweckmäßig ſein. 

Hier und da möchte es auch von Vortheil ſein, das 
Schubrad B zweiſchildig zu machen; der Schlitten brauchte 
dann nicht gabelförmig gemacht zu werden, und man könnte 
die Schilde und die Axe als Ein Gußfſtück herſtellen; es 
müßte dabei übrigens ſehr ſorgfältig beim Abdrehen der 
cylindriſchen Theile des Schubrades verfahren werden, um 
die beiden Cylinderaxen parallel zu erhalten. 

Zu einer nützlichen Anwendung des Mechanismus leitet 
auch deſſen oben gefundene Eigenthümlichkeit, daß bei paſſend 
gemachten Verhältniſſen die Zahnkraft unter allen Um- 
ſtänden gleich Null (oder negativ) ausfällt, wo alſo die 
Reibung der Radränder zur Kraftübertragung genügt, und 
man demnach die Zähne ganz weglaſſen kann. Die beiden 
Räder erhalten dann glatte cylindriſche Umfänge. Bringt 
man an einer ſo conſtruirten Maſchine eine Vorrichtung an, 
mittelſt deren man die Zugftange leicht ein wenig verlängern 
oder verkürzen kann, ſo erhält man darin eine ſehr einfache 
Abſtellvorrichtung der Maſchine. Es wären, beiläufig 
bemerkt, hierbei ſtatt einer einzigen zwei ſymmetriſch wir— 
kende Zugftangen anzubringen, damit kein einſeitiger Druck 
ftattfinden könnte; man kann dann z. B. daran die die 
feſte Are faffenden Augen etwas länglich machen, und einen 
Hebel oder eine Schraube anbringen, mittelſt deren man die 
Zugſtangen nach der feſten Are hin ziehen könnte. Es würde 
dann ein ganz leiſes Gegeneinanderpreſſen der Räder 
genügen, die Bewegung augenblicklich einzuleiten, während 
man ebenfalls durch eine ganz geringe Verſchiebung, von 
1 bis 2 Millimeter etwa, die Radränder wieder außer 


Berührung bringen, alfo die Bewegungsübertragung wieder 
aufheben könnte. Bedarf die Behauptung, daß die Rand— 
reibung die Bewegung trotz dem heftigſten Widerſtand zu 
übertragen vermag, noch eines Beleges, ſo braucht man ſich 
nur der (wenn ich nicht irre, amerikaniſchen) Preſſe mit 
Evolventenſegmenten zu erinnern; bei dieſer zeigt ſich, 
daß die Reibung an den Segment-Umfängen bei gut ge— 
wählten Abmeſſungen niemals ein Gleiten entſtehen läßt.“) 

Es iſt klar, daß ſich das Zahnercentrik nicht nur ftatt 
des Kurbelmechanismus, ſondern auch an der Stelle anderer 
Kraftmechanismen gebrauchen läßt, z. B. ſtatt des Hebels 
mit Hebedaumen bei manchen Eiſenſcheeren und Quetſch— 
werken ftatt des Kniehebels u. ſ. w. So würden ſich u. a. 
die Münzprägewerke, bei denen man ſich des Kniehebels 
bedient, und die dadurch nicht wenig unbehülflich und ſchwer— 
fällig werden, bei Anwendung des Zahnercentriks ſehr ein— 
fach und conſtructiv geſtalten. Hierbei will ich nicht ver— 
geſſen zu bemerken, daß die Zugſtange, welche beim Zahn— 
excentrik die Mittelpunkte verbindet und dabei fo gute Dienfte 
leiſtet, ſich auch beim Kniehebel und ähnlichen Mechanismen 
nützlich verwenden läßt. 

Ich muß mich begnügen, die verſchiedenen Anwendungen 
des Zahnexcentriks nur anzudeuten, und Vieles wegen 
Mangel an Raum unbeſprochen laſſen; doch bietet das Be— 
ſprochene Anhaltepunkte genug, um den Gegenſtand weiter 


*) Eine andere intereſſante Folgerung des Obigen möge noch an 
dieſer Stelle Platz finden, und zwar eine Bemerkung über die An— 
wendung der Reibungsräder überhaupt. Man kann dieſe 
nämlich, wie das oben Geſagte bewies, ſehr häufig ſo bauen, daß ſie 
ganz ſo ſicher wirken, wie Zahnräder, d. h. daß gar kein Gleiten 
der Umfänge eintreten kann, ſelbſt wenn dieſe eingeölt ſein ſoll— 
ten. Man braucht zu dieſem Ende das große Reibungsrad auf 
jeder Welle nur ſtets 10 bis 12 mal (bei trockenen Umfängen nur 5 
bis 6 mal) ſo groß zu machen, als das auf derſelben Axe ſitzende klei— 
nere Rad (Reibungsrad, Zahnrad), durch welches die Kraft in die 
Welle eingeleitet wird, muß aber zugleich das nächſtangreifende Rei— 
bungsrad ſo anordnen, daß es von dem aus der Umfangskraft 
des vorhergehenden Räderpaares entſtehenden Axendruck 
ſtets getroffen wird. Dann entſteht nämlich in jedem Falle eine 
genügende Reibung, und zwar regulirt die Maſchine den dazu nöthigen 
Umfangsdruck ſelbſtthätig, und genau nach Bedürfniß. Auf dieſe Weiſe 
könnte man z. B. ſogar die gewöhnliche Wagenwinde ganz mit Rei— 
bungsrädern ausführen (das Zahnſtangengetriebe ausgenommen) und 
kann überhaupt bei Windwerken mancherlei Art die Zahnräder durch 
Reibungsräder erſetzen; auch bei manchen Umtriebmaſchinen würde 
dies angehen. Bei vorhergehendem Riemenbetrieb würde ſich das Halb— 
meſſerverhältniß noch weit günſtiger, etwa 3 bis 3½ mal kleiner als 
oben, herausſtellen, indem dort der Axendruck von ſelbſt ſchon ſo viel 
größer ausfällt; dies wäre z. B. bei Ueberſetzungen ins Schnelle an— 
zuwenden. Auch bei den ſogenannten Keilrädern würde ein weit 
kleineres Halbmeſſerverhältniß ausreichen. Auf ſolche Weiſe zur An— 
wendung gebracht, können die bisher fo wenig nutzbar gemachten Reis 
bungsräder (von den Locomotiv-Triebrädern abzuſehen) oft treffliche 
Dienſte leiſten. 


Civilingenieur IV. 


zu verfolgen, und gehe ich deshalb jetzt zu einer weiteren 
Abänderung des Mechanismus über. 

3. Die Räder ſeien ungleich groß, aber gleich 
excentriſch, Figur 11. Unter dieſer Vorausſetzung gehen, 
da r ri genommen iſt, die Gleichungen (1) und (2) 
über in: 


Ser [sin (5 + . 0) 4 ein | + (R+R,)cosß (9) 
und 

sin 6 Leos ( 0 — cos o| i 
wodurch ſie ſich indeſſen nur wenig vereinfachen. Das 
Bewegungsgeſetz der loſen Are nimmt aber dabei dadurch 
eine intereſſante Geſtalt an, daß die zu Anfang erwähnten 
Verſchiebungen des Schwingungsmittelpunktes nun eben 
ſo groß ausfallen, als die Schwingungen, welche das feſte 
Rad erzeugt. Es entſtehen dadurch periodiſche Ver— 
änderungen in der Größe des wirklichen Hubes der 
loſen Axe, und zwar ſo, daß deren Schwingungen einen 
ſehr wenig veränderlichen Mittelpunkt haben. Dies geſchieht 
namentlich dann, wenn ß klein und o - Null iſt. Ver⸗ 
nachläſſigt man dann 5, fo erhält Formel (9) ein eonſtantes 
Glied (R + RI), was anzeigt, daß die Bewegungen der 
loſen Are ſymmetriſch zu beiden Seiten eines um R+ RI 
von O abliegenden Punktes ftattfinden. Das Bewegungs— 
geſetz ſtimmt hierbei mit dem phyſikaliſchen Geſetz der Inter— 
ferenzen überein. Das die Bewegung verſinnlichende Dia— 


gramm fällt je nach dem Verhältniß . verſchieden aus, 


und kann z. B. eine Geſtalt wie Figur 12 annehmen, wo 
große Hube mit kleinen in eigenthümlicher Weiſe abwechſeln. 
Das Geſagte gilt faft wörtlich auch von den Römer'ſchen 
Rädern, wenn man denſelben gleiche Kurbeln bei ungleichen 
Zahnrädern giebt, und es werden ſolche Mechanismen nicht 
ſelten praktiſch angewandt. So z. B. findet man ſie bei 
einzelnen Spinnereimaſchinen als Fadenführer, indem 
die fortwährende Hubänderung benutzt wird, den aufzu— 
windenden Faden zweckentſprechend an der Spule hin- und 
herzuführen; auch findet man ſolche Römer’fche Räder bei 
einzelnen Tuchdruckmaſchinen dazu benutzt, die Farbe— 
walzen und Kiſſen in beſtimmter Weiſe zu bewegen. — 
Macht man die Räder ſehr wenig verſchieden, ſo gehen die 
Hubänderungen der loſen Are ſehr gleichförmig vor ſich, 
und es entſteht eine Bewegung, deren Geſetz ſich etwa durch 
das Diagramm in Figur 13 darſtellen läßt. In dieſer 
Anordnung hat Spiller die Römer'ſchen Räder zur Be— 
wegung der Pumpen ſolcher hydrauliſcher Preſſen be— 
nutzt, deren Widerſtand nach und nach ſteigt. Spiller 
läßt die Pumpen beim Beginn der Preſſung mit großem 
Hub arbeiten; der Mechanismus vermindert aber dann 
nach und nach den Pumpenhub, und ſomit auch die zu— 
2 


(10) 
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geführte Waffermenge, bis beinahe auf Null. — Zu den 
angeführten und ähnlichen Zwecken kann man das Zahn— 
excentrik ſehr gut benutzen; doch braucht wohl nicht auf 
nähere Erläuterungen eingegangen zu werden. 

Der einzige zu beſprechende Punkt iſt die Dauer der 
Perioden, innerhalb deren ſämmtliche Hubänderungen durch— 
laufen werden. Dieſe Dauer läßt ſich aus Formel (9) 
nicht wohl herausleſen, findet ſich aber leicht auf einem 
anderen Wege. Eine Hubperiode wird durchlaufen ſein, 
ſobald die beiden Räder gleichzeitig wieder ihre anfängliche 
Stellung eingenommen haben; die Frage führt ſich daher 
auf eine bei den Zahnrädern vorkommende zurück, und man 
erhält für die geſuchte Periodendauer das folgende Geſetz: 
Die einer Hubperiode entſprechende Umdrehungs— 
zahl des treibenden Rades iſt die dem getriebenen 
Rade zukommende von den beiden relativen Prim— 
zahlen, welche das Zähnezahlverhältniß der Räder 
ausdrücken. (Dieſer Satz gilt für die Römer'ſchen 
Räder ebenſowohl als für das Zahnexcentrik.) Verhält ſich 
z. B. das treibende Rad zum getriebenen wie 5: 6, ſo iſt 
die Hubperiode 6 Umdrehungen des kleineren Rades lang; 
hat das eine Rad 50, das andere Rad 51 Zähne, ſo gehen 
auf die Hubperiode 51 Umdrehungen des kleineren Rades; 
hat das eine Rad 18, das andere 20 Zähne, ſo iſt die 
Hubperiode 9 Umdrehungen des 20-zähnigen, oder 10 
Drehungen des 18-zähnigen Rades lang. 

Die conſtructive Ausführung des Zahnexcentriks der 
vorliegenden Form läßt ſich ganz ähnlich derjenigen der 
folgenden Abänderung ausführen, weshalb dieſelbe hier 
unbeſprochen bleiben kann. 

4. Die Räder ſeien gleich groß und gleich ex— 
centriſch, Figur 14 und 15. Macht man außer 1 ri 
auch noch R= RI, fo erhält man eine neue, und in Hin- 
ſicht der Bewegungserſcheinungen wohl die intereſſanteſte 
Abänderung des Zahnexcentriks. Die Vorrichtung möge 
in dieſer letzten Form ein ſymmetriſches Zahnexcentrik 
heißen, im Gegenſatz zu den bisher beſprochenen, wo die 
Räder ſtets unſymmetriſch waren. Macht man in (9) und 
(10) vorerſt R= Ri, fo erhält man als allgemeine Glei— 
chungen für das ſymmetriſche Zahnexcentrik: 


x r Isin (ö +0) + sin o 2 R cos 5 (11) 


und 
sin 8 = SR [cos (d + ©) — coso] . (12) 


Der Hub der loſen Are läßt ſich hier zwiſchen ge— 
wiſſen Grenzen reguliren, indem man den Voreilwinkel 6 
ändert. Es iſt dies für die Praxis oft bequem, da man o 
einfach dadurch verändern kann, daß man die Räder an 
einer andern Stelle zum Eingriff bringt. Das ſymmetriſche 
Zahnereentrif würde ſich hiernach nicht übel für kleinere 
Hobelmaſchinen oder andere Arbeitsmaſchinen eignen, bei 


denen Hubveränderungen öfter vorgenommen werden müſſen. 
Eine große Veränderlichkeit des Hubes ergiebt ſich nament— 
lich dann, wenn 15 nicht groß genommen wird, wie Fol- 
gendes zeigt. 

Setzt man beiſpielsweiſe d = 180°, fo erhält man zu⸗ 
nächſt aus (11) 


X = 2R cos 8 
und aus (12) 
. r 
sin = F eos o, 


alſo: 


— — 
X 28K Vi- G cos?o. 


Hieraus wird für c = 90 und 270 cos = , und 
ſomit x = 2 R; ferner für 0 = 180 und 00, cos = 1, 


und daher: 
ur (+ % 1 (a 


Zieht man beide Male von x den conftanten Werth 
2 R ab, fo ergiebt ſich, daß die loſe Axe ſich zu beiden 
Seiten eines um 2 R von der feſten Axe abſtehenden Punk⸗ 
tes P, Figur 14, bewegt, und zwar ſo, daß die Entfernung 
vom Punkte P bei o = 90 und 270% Null iſt, während 
fie bei c = 180 und 360° (oder Null) 


0 15 
—2n (4 Vi- G —1) it. 
Man ſieht, daß der Abftand um fo näher der Null kommt, 


je kleiner 5 Wäre z. B. >= 75 ſo ergäbe ſich der 


Abſtand 


-2r (15-1) — 2002.28. 


Es zeigt ſich alſo die Bewegung der lofen Are als ſehr 
klein. Der Ausdruck für x bei d = 1800 läßt ſich auch 
leicht direct ableiten. In Figur 14 iſt oͤ - 180 und 0 = 0 
gemacht; hier findet ſich leicht, daß 


00, 2 r 2R 7 6 


Macht man nun aber oͤ = 0 ftatt 1809, fo erhält man 
das ſymmetriſche Zahnercentrik ohne Voreilen, bei 
welchem ſich die Verhältniſſe ganz anders und merkwürdig 
geftalten. Hier gehen die Gleichungen für sin ß und x in 
ſehr einfache über, indem man erhält: 

0, 
d. h. die Zugſtange iſt ſtets parallel der Schub— 
richtung, und da cos 8 = 1: 
x Ar sin o +2R. (13) 

Zieht man auch hiervon den conſtanten Abſtand 2 R 

ab, fo erhält man den Abſtand 5 der loſen Are von dem 
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um 2 R von 0 abſtehenden Schwingungsmittelpunkt P, d. h. 8: bewegt ſich in einer geraden, zu OO, ſenkrechten 


Figur 15: 


S = 21 sino. (14) 

Während man bei d = 180% den kleinſten Hub der 
loſen Are erhielt, ergiebt ſich hier der größte, und zwar bei 
o = 900 und 2700, nämlich 8 4 2r, alſo der ganze 
Hub Ar. Vergleicht man dieſen Hub mit dem des obigen 
Beiſpieles, wo KE 4 angenomen wurde, ſo zeigt ſich das 
Verhältniß der Hübe wie R: 0,128 R oder nahe wie 8:1, 
ſodaß man alſo hier durch Aenderung des Voreilens den 
Hub bis auf 5 ſeines größten Werthes herabziehen kann. 
— Das Gegenſtück zu dem vorliegenden Mechanismus 
unter den Römer' ſchen Rädern erhält man, wenn man 
bei dieſen die Zahnräder und die Kurbeln gleich macht. 
Giebt man alsdann kein Voreilen, ſo erhält man eine Gerad— 
führung, die aber nur ſehr wenig gebraucht wird. Der 
Einfluß der Schubſtangen bei dieſem Mechanismus bewirkt 
übrigens, daß bei ihm das Bewegungsgeſetz nicht die ein— 
fache Form von Gleichung (14) annehmen kann. 

Die durch (14) ausgedrückte Bewegung von O ift in 
mehreren Beziehungen merkwürdig. Sie hat genau daſſelbe 
Geſetz, wie die einfache ſchwingende Bewegung, welche 
von der Phyſik als ſo häufig auftretend nachgewieſen wird, 
und welche entſteht, wenn der ſchwingende Punkt mit einer 
ſeinem Abſtand proportionalen Kraft vom Schwin— 
gungsmittelpunkt angezogen wird. Nach dieſem 
Geſetze ſchwingt z. B. ein an einer Schraubenfeder aufs 
gehängtes Gewicht, um ſeine Gleichgewichtlage, ebenſo das 
ſogenannte Torſionspendel, die Unruhe in der Uhr, ein 
elaſtiſcher Stab, der an einem Ende feſtgehalten und am 
anderen belaftet iſt, eine geſpannte Saite u. ſ. w., u. ſ. w. 

Nach demſelben Geſetz würde auch eine Kurbel mit 
unendlich langer Schubftange den Endpunkt der letz— 
teren hin⸗ und herführen, und es ruft in der That die 
Kurbel, deren Zapfen im geſchlitzten Querhaupt gleitet, 
ſ. Figur 16 (von Redtenbacher Kurbel mit Schleife 
genannt), dieſelbe Bewegung hervor. Da eine ſolche Be— 
wegung ſehr oft hergeſtellt werden muß, ſo zeigt ſich hier 
wieder eine Reihe von Anwendungen des ſymmetriſchen 
Zahnercentriks. 

Das loſe Rad enthält aber noch andere merkwürdige 
Punkte. Verlängert man nämlich O,F über F hinaus 
und macht FS. r, fo ift der Abſtand des Punktes 81 
von der Geraden XX gleich OO, — S1 O01 sin PSI OI; 
hierin iſt aber OO, der Werth von x aus (13) und 
PS. Oi = o, wenn S. lothrecht auf OO, ſteht. Man 
hat daher, da 8101 2 r: 

Si X = 2r sino ＋ 2 R- 2 r sin , 
was aber iſt 


Si X = 2R, 


Linie, welche von dem Mittelpunkt O der feſten Axe um 
OP = 2 R abſteht. Der Abſtand PS, iſt dabei 

= 0,5, cos PSI OI = 2 r cos = 2r sin (90 ). 
Si ſchwingt alſo nach demſelben Geſetz um den Punkt P, 
wie der Punkt OI. Man kann ſomit von dem loſen Rade 
zwei gleiche, aber lothrecht zu einander gerichtete ſchwingende 
Bewegungen ableiten. 

Betrachten wir ferner die Bewegung eines beliebigen 
Punktes T des mit FO, r um F beſchriebenen Kreiſes, 
ſo werden wir deren Geſetz finden, wenn wir einen allge— 
meinen Ausdruck für feine Lage gegen die Axen PO, und 
PS, ermitteln. Vorerſt muß aber noch die Lage von T 
in dem Kreiſe O. 181 feſtgeſtellt werden; dieſelbe iſt be— 
ſtimmt durch den Winkel TS, 01, der mit «bezeichnet werde. 
Nennt man nun y den Abſtand TV, und z den Abſtand 
VP, ſo iſt der allgemeine Ausdruck für den Zuſammenhang 
zwiſchen 2 und y die geſuchte Gleichung für die Bahn des 
Punktes T. Man hat aber: 

TV SI Y = PT sin OI PT = PI sin a, 
da 2 OPT = A O1 S1 T = «, als Peripheriewinkel auf 
demſelben Bogen, weil S,PO, = 90%, und ſomit P auch 
ein Punkt des Kreiſes O1 1 S1. Ferner iſt: 

VP 2 =P I cos Oi PT = P cos a, mithin 

„5 PI sin d 

2 PTeosa 
d. h. die Bahn TPU des Punktes J ift eine gerade und 
OO, in P unter dem Winkel à ſchneidende Linie. Die 
Bewegung in dieſer Bahn erfolgt dabei, wie ſich leicht be— 
weiſen läßt, genau nach demſelben Geſetz, wie die von 8. 
und Or, und es zeigt ſich alſo: daß alle Punkte des 
Kreiſes PS1 701 ſich in geraden Linien nach dem 
Geſetz der einfachen ſchwingenden Bewegung, und 
mit der Schwingungsweite Zr durch den Punkt P 
bewegen.“) Es läßt ſich dies etwa mit der mittleren 
Bewegung der Aetheratome in dem Querſchnitte eines ein— 
fachen Lichtſtrahles vergleichen und vielleicht zu einem phy— 
ſikaliſchen Experimente benutzen. Im Maſchinenbau kann 
man oftmals von dieſer Eigenthümlichkeit Gebrauch machen. 

Was die übrigen Punkte des loſen Rades betrifft, ſo 
ſind auch ihre Bewegungen bemerkenswerth; ſie beſchreiben 
nämlich alle, wie hier zu beweiſen wohl zu weitläufig ſein 
würde, Ellipſen um den Mittelpunkt P, deren Arengröße 
und Verhältniß durch die Lage des beſchreibenden Punk— 
tes beſtimmt werden. Von dieſen Bahnen geht aber noch 
eine in eine beſonders einfache Form über, indem der Weg 
des Punktes F ein Kreis vom Halbmeſſerer iſt, alſo ein 
Kreis von derſelben Größe wie PTS,. Es läßt ſich dies 


= tang d, 


) Diefelbe Bewegungserſcheinung kommt auch bei dem rollenden 
Rade, der ſogenannten Hypoeykelgeradführung, vor. 
— 5 
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auch ſchon daran erkennen, daß die Zugftange EF, wie 
oben gefunden wurde, ſtets parallel OO, bleibt, was nur 
geſchehen kann, wenn F den gleichen Kreis beſchreibt, wie 
der Punkt E. Zu bemerken iſt, daß F feinen Kreis in 


demſelben Drehungsſinne wie E, alſo gerade entgegengeſetzt 


dem Drehungsſinne des loſen Rades, durchläuft. 

Die gefundenen Eigenthümlichkeiten des ſymmetriſchen 
Zahnexcentriks, zu denen leicht noch einige über die gegen— 
ſeitige Lage der Punkte beider Räder hinzuzufügen wären, 
befähigen daſſelbe zu mannichfaltigen Anwendungen, von 
denen einige noch hier hervorgehoben werden mögen. 

Anwendung auf die Bewegung der Dampf— 
ſchieber. Die Bewegung von dem Geſetz 5 = A sine iſt 
für die Dampfſchieber, ſo zu ſagen, die angemeſſenſte, und 
ſucht man dieſelbe durch das Excentrik mit langer Schub— 
ftange zu verwirklichen. Der von der Schubſtaͤnge her— 
rührende Fehler iſt auch in der Regel klein genug, um ganz 
unberückſichtigt bleiben zu können. Doch kommt es nicht ſelten 
vor, daß für eine genügend lange Schubftange nicht Raum 
iſt, und hier könnte man ſich dann ſehr gut des ſymmetri— 
ſchen Zahnexcentriks bedienen, indem daſſelbe ja eine ſehr 
geringe Längenausdehnung hat. Die conſtructive Ausführung 
kann dabei ſo gemacht werden, wie es Fig. 17 zeigt. Hier 
iſt die Zugſtange als ein die beiden Räder umfaſſender Zaum 
conſtruirt, bei welchem die Abnützung durch Nachſtellen der 
beiden Schrauben leicht ausgeglichen werden kann. Dieſer 
Zaum hat beim Zurückgehen den ganzen Zug auszuüben, 
während beim Vorwärtsgehen die Radränder aufeinander 
drücken und die Verſchiebung bewerkſtelligen. Die Excen— 
tricität der beiden Räder wäre, da der ganze Hub des 
Punktes O. - Arx iſt, gleich dem vierten Theil des 
Schieberhubes, alſo halb ſo groß als bei dem gewöhn— 
lichen Excentrik, zu machen, fallen alſo auch kleiner als 
dieſes aus. Der Voreilwinkel, mit dem man ſonſt das 
Excentrik auf der Kurbelwelle befeſtigt, würde auch hier 
beim Anbringen des feſten Rades auf der Kurbel— 
welle anzuwenden fein, während hingegen das Zahnexcen— 
trik ſelbſt ohne Voreilen einzurichten wäre. Sehr nützlich 


kann hier manchmal die obige, in der Gleichung 5 tanga 


ausgedrückte Eigenſchaft des Mechanismus ſein, indem man 
ihr zufolge auch eine Schieberſtange unmittelbar mit dem 
Zahnercentrif bewegen kann, deren Schubrichtung nicht 
durch die Kurbelwelle geht, wo man alſo beim ge— 
wöhnlichen Excentrik Zwiſchenhebel anbringen müßte. 

Es entſteht bier gewiß ſogleich die Frage, ob man 
nicht das Zahnercentrik zur Conſtruction der Couliſſen— 
oder Taſchenſteuerungen anwenden, und damit die für 
den Locomotivenbau oft ſo wichtige Aufgabe löſen könne, 
eine gute Couliſſenſteuerung mit ſehr kurzen Excenterſtangen 
herzuſtellen. Dieſe Frage iſt mit Ja zu beantworten. Es 


laffen ſich mit dem Zahnexcentrik mehrere Arten von Cou— 
liſſenſteuerungen bilden, und zwar läßt ſich z. B. die Sache 
fo einrichten, daß bei Anwendung nur eines Zahn— 
excentriks ſich eine Couliſſenſteuerung ohne jeden 
Fehler in der Schieberbewegung ergiebt, für welche 
alſo das bekannte Zeuner'ſche Diagramm, und zwar ein 
ſolches für conſtantes Voreilen, in aller Strenge richtig 
iſt. Bei anderen Anordnungen entſtehen trotz der kurzen 
Stangen keine größeren Fehler, als bisher bei Anwendung 
von langen Excenterſtangen. Doch glaube ich nicht, die 
gegenwärtige Mittheilung ſo weit ausdehnen zu dürfen, als 
ein Eingehen auf dieſen Gegenſtand erfordern würde. 
Anwendung für Zwecke der Spinnerei-Ma⸗ 
ſchinen. In den Maſchinen, welche die Spinnerei an— 
wendet, kommt manchmal die Forderung vor, einer Welle 
eine hin- und hergehende und zugleich eine drehende Be— 
wegung zu ertheilen; man bedient ſich hierzu eines Mecha⸗ 
nismus von der in Figur 18 angedeuteten Art. Die gleich- 
zeitig zu verſchiebende und zu drehende Welle B wird durch 
die Kurbel C hin- und hergeſchoben und durch die allen 
Bewegungen folgenden Räder abede umgedreht, ſobald A 
in Drehung verſetzt wird. Für dieſelben Zwecke eignet ſich 
das Zahnexcentrik ſehr gut. Es wäre etwa wie in Fig. 19 
anzuordnen. Hier ſind die Zapfen für die Zugſtange ſo 
dick gemacht, daß fie excentriſche Aren der Räder einſchließen. 
Da die Kräfte zum Verſchieben nicht groß ſind, ſo können 
in dem vorliegenden Falle die Radränder ganz wegbleiben, 
ſodaß alſo die Räder A und B gewöhnliche Stirnräder 
werden. Bei einer gleichförmigen Drehung der Welle von 
A erhält auch B eine gleichförmige Drehung (von dem 
durch die Schwingſtütze hineingebrachten kleinen Fehler ab— 
zuſehen), während ihr zugleich durch die excentriſchen Räder 
die verlangte Hin- und Herbewegung ertheilt wird. Die 
Verſtellbarkeit des Hubes von B durch Aenderung des 
Zahneingriffes könnte hier manchmal nützlich ſein. 
Anwendung des Zahnexcentriks zur Drehungs— 
übertragung. Die oben erwähnte Eigenſchaft des Punk— 
tes F, Fig. 15, ſich in einem Kreis vom Halbmeſſer r um 
P zu drehen, läßt ſich auch praktiſch benutzen. Man kann 
nämlich in Folge deſſen neben der ſchwingenden Bewegung 
auch noch eine zweite, drehende ableiten, welche ganz gleich 
der Drehung des feſten Rades vor ſich geht. Zu dieſem 
Ende ſtecke man das loſe Rad drehbar auf den Zapfen 
einer Kurbel D vom Halbmeſſer r, Figur 20, deren Axe 
in der Schubrichtung liegt, und um 2 R von der feſten 
Axe, mit der ſie parallel ſein muß, abſteht. Führt man 
nun den Punkt C in einer geraden, durch die beiden Axen 
gehenden Bahn, fo wird die Welle B bei der Drehung von 
A ebenfalls umgetrieben. Es bildet alſo hier das Zahn- 
ercentrik eine Kuppelung zweier nebeneinanderliegender 
Wellen, die in gleichem Sinne umlaufen ſollen. 


in gemieu, | Neue Folge- Band IV. Taf. 3. 
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Die Geradführung von O könnte in allen Punkten feiner 
Bahn mit Ausnahme der beiden todten Punkte der Kurbel 
D entbehrt werden, wegen dieſer iſt ſie aber nöthig. Wie— 
derum aber ſieht man, daß, wenn die Wellen A und B 
noch auf andere Weiſe, z. B. durch zwei gleiche Stirnräder 
mit Zwiſchenrad, gekuppelt wären, der Punkt C ohne die 
Leitungen GG, gerade geleitet fein würde. Ob der dadurch 
entſtehende Mechanismus öfter praktiſch nützlich ſein könnte, 
iſt eine andere Frage; immerhin aber zeigt ſich auch hier 
wieder die Vielſeitigkeit des neuen Mechanismus. 

5. Andere Verwirklichungen der Grundidee 
des Zahnercentriks. — Mehrfaches Zahnexcentrik. 
Nachdem in dem Bisherigen die wichtigſten Eigenthümlich— 
keiten und Anwendungen des neuen Mechanismus beſprochen 
worden ſind, bleiben mir noch einige vervollſtändigende Be— 
merkungen übrig. — Man kann, wie ſchon oben bei dem 
Spinnerei⸗Mechanismus angedeutet wurde, das Zahnercen— 
trik auch ſo verwirklichen, daß man die Radränder wegläßt, 
und dafür das bisher als Zugſtange bezeichnete Stück ſo 
ſtark ausführt, 
kann. Es würde dann genau die Stelle der Schubſtange 
des Kurbelmechanismus vertreten. Allein mit dieſer Aen— 
derung würde nichts gewonnen, ſondern nur verloren wer— 
den, indem nun die Zähne wieder den ganzen, nicht durch 
die Randreibung verminderten Umfangsdruck erführen, die 


früher. Zugleich würde dann auch die Schubſtange in der 
Regel doppelt angebracht werden müſſen, um keine einſeitigen 
Preſſungen auftreten zu laffen. Hierdurch würde aber der 


daß es den ganzen Arendruck übertragen 


Mechanismus ſeiner conſtructiven Einfachheit, 
auszeichnet, beraubt. 

Eine andere Verwirklichung des Zahnexcentriks, welche 
in die allgemeine Reihe ſeiner Abänderungen gehört, iſt die, 
bei welcher das eine Rad ein Hohlrad (innen verzahntes 
Rad) iſt. Hierbei ergeben ſich ähnliche Wirkungen, wie bei 
den oben betrachteten Arten. Dem ſymmetriſchen Zahn— 
excentrik unter 4. entſpricht in den Bewegungserſcheinungen 
dasjenige, bei welchem das Hohlrad doppelt ſo groß 
iſt, als das andere. Es wiederholen ſich hier, unter der 
Beſchränkung, daß r. = R, gemacht werden muß, die eigen— 
thümlichen, oben gefundenen Bewegungen, wie dies auch 
aus der Theorie der Cycloiden bekannt iſt. Die Anwend— 
barkeit des Hohl-Excentriks iſt übrigens jedenfalls weit 
geringer, als die des oben beſprochenen; die theoretiſche 
Vollſtändigkeit erforderte aber hier ſeine Erwähnung. 

Endlich iſt noch anzuführen, daß man durch Vereini— 
gung von 3 oder mehr Rädern in einem Zahnercentrif 
noch weitere Mechanismen bilden, auch durch Verbindung 
zweier oder mehrerer vollſtändiger Zahnercentrifs noch zahl— 
reiche Abänderungen des einen Mechanismus ſchaffen kann, 
wie man es z. B. auch bei den Römer'ſchen Rädern ge— 
than hat. Doch braucht auf dieſe Zuſammenſetzungen hier 
wohl nicht weiter eingegangen zu werden, indem ich in dem 


die ihn ſo 


Vorigen zur Genüge gezeigt zu haben glaube, daß der neue 
Räder alſo wieder ſo groß gemacht werden müßten, wie 


Mechanismus ſowohl äußerſt vielſeitig in den durch ihn zu 
erzielenden Bewegungen, als fähig iſt, im praftifchen Ma— 
ſchinenbau Anwendung zu finden. 


Graphiſche Tabelle über die wichtigſten Conſtructionselemente der Turbinen. 


Von 
K. M. Dornemann. 


(Hierzu Tafel 3.) 


Die nachſichtige Beurtheilung, welche meine graphiſchen 


Tabellen über die relative Feſtigkeit („Civilingenieur“, Bd. 
S. 18) und über die Dampfmaſchinen (a. a. O., 


hoffen, daß eine graphiſche Tabelle über die in neuerer Zeit 
ſo allgemein angewendeten Turbinen ebenfalls nicht unwill— 
kommen ſein werde, da auch bei der Berechnung der Tur— 
binen ziemlich complicirte Formeln zu löſen ſind und da noch 
Niemand es unternommen hat, den Maſchinenbauern durch 


Tabellen Erleichterungen für den Entwurf dieſer Motoren 


J, zu verſchaffen. 
Bd. III, 
S. 1) im In» und Auslande gefunden haben, läßt mich 


Da die Weis bach'ſche Theorie der Turbinen anerkannt 
die vorzüglichſte iſt, ſo habe ich natürlich darauf gefußt und 
die Kenntniß derſelben vorausgeſetzt. Um aber bequeme 
Formeln zur Berechnung der wichtigſten Conſtructionsele— 
mente zu erlangen, mußten mancherlei Umformungen mit 
den Weis bach'ſchen Formeln vorgenommen, namentlich 
die numeriſchen Werthe für gewiſſe Größen ſubſtituirt werden, 
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wobei wir uns bemüht haben, ſolche Annahmen zu machen, 
welche nach den uns zugänglichen und bekannt gewordenen 
Erfahrungen allgemein empfohlen werden können. Leider 
ſind nur ſehr wenige brauchbare Verſuche mit Turbinen 
angeſtellt worden, da man ſich meiſtens begnügt, die Leiſtung 
dieſer Motoren durch Bremsverſuche feſtzuſtellen und übrigens 
gar nicht näher auf die Conſtructionselemente eingeht, ſo— 
daß man die Ergebniſſe der Theorie damit gar nicht ver— 
gleichen, geſchweige denn verbeſſern kann. 

Die Aufgabe, die wir uns ſtellten, war, praktiſch 
brauchbare einfache Formeln für die Radhalbmeſſer, Rad— 
höhen, Umdrehungszaͤhlen und Aufſchlagsmengen zu finden, 
in welchen blos die Zahl der Pferdekräfte und das Gefälle 
als Unbekannte vorkommen, und um dies zu erreichen, 
haben wir über die Schaufelwinkel und Schaufelzahlen, fo 
wie über die Leiſtungen und das Verhältniß der vortheil- 
hafteſten Geſchwindigkeit zur theoretiſchen, Annahmen gemacht, 
welche, wie wir hoffen, die Billigung unſerer Leſer finden 
werden. 

Wir beginnen mit der 


Fourneyron' ſchen Turbine. 


Legt man die von Herrn Profeſſor Dr. Zeuner in 
unſerer Zeitſchrift, Bd. I, S. 157, gegebene Ableitung der 
Weisbach'ſchen Theorie dieſer Turbine zu Grunde, fo hat 
man zur Beſtimmung der vortheilhafteſten Geſchwindigkeit 
die Gleichung: 
le 2 VES = 
2 gh 2 = 


1 1 
= — — ———1 1 
2 7 ap ) 0 
129? 


worin die Hilfsgrößen: 


VI 17 
= cosd en 

5 „sin f cos d 

5 sin (B— e) ’ 

0 in sin ß 
ie en Geh L 8 0 


zu nehmen ſind, und worin 

» die Geſchwindigkeit am äußeren Radumfange, 

h die Druckhöhe, 

r den äußeren . 

ri den inneren - 

a den Winkel des aus bent Leitſchaufelapparate tretenden 
Waſſerſtrahles mit der Tangente am inneren Rad⸗ 
umfange, 

ß den Winkel, welchen der Waſſerſtrahl beim Eintritt in 
das Rad mit demſelben Radumfange einſchließt, 


oͤ den Winkel des aus dem Rade ausſtrömenden Waſſers 
mit dem äußeren Radumfange, 

* den Widerſtandscoefficienten für die Bewegung des Waſſers 
im Leitſchaufelapparate und 

8 den Widerſtandscoefficienten für die Bewegung des 
Waſſers in den Radſchaufelcanälen 

bedeutet. 
Ferner finden wir die Geſchwindigkeit des aus dem 


Rade tretenden Waſſers 
en 
1 


2gh + yv? ee ho 
„VI 14 2 „ , (2) 


und können daher mit Zuhilfenahme der in Weisbach's 
„Ingenieur- und Maſchinen-Mechanik“, II. Bd., S. 346, 
gegebenen anderweiten Beziehungen die wichtigſten Con⸗ 
ſtructionselemente für die Founeyron'ſche Turbine be⸗ 
ſtimmen. 

Stellen wir uns die Aufgabe ſo, daß für ein gegebenes 
Gefälle h eine Turbine von einer gegebenen Leiſtung Z in 
Pferdekräften conſtruirt werden ſoll, ſo haben wir zunächſt 
die Aufſchlagswaſſermenge zu beſtimmen. Ob nun gleich 
über den Nutzeffect der Fourneyron'ſchen Turbinen zum 
Theil ſehr hohe Werthe beobachtet worden ſind, ſo dürfte 
es doch räthlich fein, keinen höheren Conſtructionscoefficien⸗ 
ten als 0,65 anzunehmen, und alsdann erhält man: 

75 Z 2 


= gern P (115 b, G 


wenn hier und durchgehends Metermaß angewendet wird. 
Macht man ferner die Annahme, daß im Zuführungsrohre 
das Waſſer ſich mit 1 Meter Geſchwindigkeit bewegen ſolle, 
ſo ergiebt ſich der innere Radhalbmeſſer: 


0,115 Z 5 
„Vi VR 00 J. (4) 


Wenn nun hiernach der äußere Radhalbmeſſer r = a 
und nach Obigem die äußere Umfangsgeſchwindigkeit 
v = Vg VO 
iſt, ſo ergiebt ſich die Umdrehungszahl 
9.055. % 2, 77 (5) 
1 11 2 


Mit Hilfe der Formel (2) läßt ſich ferner die Größe 
der Ausſtrömungsöffnungen F, des Rades beſtimmen, denn 


9 a2 0,115 Z 
02 RUN — 
Z 
VTV 15 


Hieraus folgt wieder, wenn man für die Radhöhe e 


die Formel 
F, 


2 r sin oͤ ns 


15 


anwendet, in welcher 
n die Zahl der Radſchaufeln und 
s die Stärke der Radſchaufeln 
bedeutet, und wenn man 1 s den Werth 


8 50 einführt, 
002725 2 
5 vIirys = (2x sin d — 0,02 n. ) r 
„ ee 1 V2 05 
0,191 yI + ys ( sin o — 0, n.) h 


Vorſtehende Gleichungen, namentlich (3), (4), (5) und 
(7) enthalten Alles, was zur Conſtruction der Turbine er— 
forderlich ift mit Ausnahme der Schaufelwinkel: a, 6, oͤ, des 
Halbmeſſerverhältniſſes », der Schaufelanzahl n und der 
Leitſchaufelanzahl 1. Nun giebt zwar die Weis bach'ſche 
Theorie zwiſchen den Winkeln a, 6 und oͤ die Abhängigkeit: 


Aa sin 2 0 
68 20 ie 
(2 cos q) 8 
und f (8) 
2 sin a sin g 
sin d = e 


da man indeſſen in der Spaltöffnung ſtets einen gewiſſen 
Ueberdruck von Innen nach Außen haben muß und da der 
Winkel oͤ wegen der Schwierigkeit der Ausführung nicht 
kleiner, als 16 bis 20 Grad angenommen werden kann, 
fo kann man ſich und ß geben und alsdann mittelſt der 
zweiten Formel » ſo beſtimmen, daß der entſprechende Werth 
von oͤ reſultirt. 
Wir nehmen alſo hier: 


L für „0,7 an a = 30° 6 = 90° 
Erd PTR sin 300 
sind = (0,7) ein 60 0,2829 0 
alſo o = 16 26“, ferner ſei 
2. für v = 0,8 * 39° 120 


alsdann wird o = 160 5 
erhalten, und wenn wir dieſe Werthe und 8 1 = 0,1 in 
Gleichung (1) einſetzen, fo folgt: 


für 2-07 für 2 — 0,8 
v = 1,09 9 = 1,092 
1 = 0,51 x = 0,52 
v—= 0045 y= — 0,008 
9 = 0,722 9 = 0,875. 


Es würde hiernach die äußere Umfangsgeſchwindigkeit 
der Turbine betragen: 
für v = 0,7 für » = 0,8 
v 0,85 Y2gh v= 0,935 Y2gh, 
da aber die in dieſer Zeitſchrift, Bd. III, S. 232, mitge- 
theilten Verſuche von Lacolonge ergeben haben, daß in 


der Wirklichkeit nur etwa 62 Procent hiervon gefunden 
wird, ſo hat man zu ſetzen: 


v = 0,527 /a gh und = 0,58 gh 
9 = 0,278 9 = 0,336. 
Es ergiebt ſich daher weiter aus Gleichung (5) 
r 
VZ vZ 


In dem unter (7) gegebenen Ausdrucke für die Rad— 
höhe kommt die Schaufelzahl n vor und ehe wir weiter 
gehen können, müſſen wir alſo hierüber etwas Näheres 
angeben. Herr Bergrath Weis bach hat für die Schaufel- 
zahl eine allgemeine Formel entwickelt, welche darauf be— 
ruht, daß zwiſchen der Radhöhe und dem kürzeſten Abſtande 
zweier Radſchaufeln ein gewiſſes, zwiſchen 2 und 5 liegendes 
Verhältniß A ſtattfinden fol. Da man aber bei dieſer Be— 
rechnungsweiſe ſtets auf Bruchtheile von Schaufeln geführt 
wird, während die Conſtruction eine wo möglich durch 
4 theilbare gerade Zahl von Schaufeln wünſchen läßt, ſo 
wollen wir hier den umgekehrten Weg einſchlagen und die 
Schaufelzahl im Voraus beſtimmen. Wir nehmen dem— 
nach an: 

für y = 0,7 für v = 0,8 
n= 32 20, 
indem erſteres Halbmeſſerverhältniß bei Rädern mit größe— 
rem Gefälle, letzteres für ſolche mit geringerem Gefälle 
gewählt werden mag. Man erhält alsdann 
für „= 0,7 und n= 32 
0,02725 . 0,7 J 


SIT MUT ERENTO Ede 2 TREE 


0,191 V 1—0,045.0,278 (2 sin 16026— 10 Mich 


— 0,07556 v2 


und für „ = 0,8 und n = 20 
0,02725 . 0,8 1 


DER We a a El N a a EV na 


0,191 V1 — 0,008.0,336 (E sin 1605, — 0,32) h 


— 0,07931 A | 


Wenn nun andererſeits der geringfte Abſtand zweier 
Radſchaufeln durch 


9 — 21 sin oͤ 


2x sin d — 0,02. n. % 0,191 74 
n 


— 8 


gemeſſen wird, ſo beträgt derſelbe 
für „= 0,7 und n = 32 


d = 0,01134 vr 


für » = 0,8 und n= 20 


d = 0,0172 Vi: 


und es ergiebt ſich alfo zwiſchen den Größen e und d 


für = 0, 7 für v = 0,8 
das Verhältniß 
„7556 1 6.66 1 4061 
0,0113 4 Y n n 


was ungefähr der oben gegebenen Bedingung über die 
Größe von 1 genügen dürfte. 
Wir erhalten ſonach folgende Conſtructionsregeln: 


v=0,7 v=(0,8 

Z 2 
2 0,115 E 2 2,15 P. 
a = 30° a = 30° 
BE ME 6 = 120° 
dö = 16026 9 = 1605 


115 0,191 * 


in! V 


(10) 
r 0,239 * 


e — 0,07931 en 


517 
r= 0,273 72 


e — 0,07556 65 


u = 83,5 — u = 102,7 Ai 

vZ „ 
n = 32 n 20 
11 = 24 1 = 20 ; 


Da alle dieſe Größen (ſoweit fie einer befonderen 
Berechnung bedürfen) Functionen der Größen Z und h find, 
ſo kann man mit Hilfe dieſer Formeln ohne Weiteres die 
Aufgabe löſen, für ein gegebenes Gefälle eine Turbine von 
einer gegebenen Pferdeſtärke zu berechnen, ebenſo läßt ſich 
ſehr leicht eine numeriſche Tabelle mit zwei Eingängen ent— 
werfen, aus welcher die Halbmeſſer, Radhöhen, Umgangs— 
zahlen und Aufſchlagsmengen abzuleſen find. Da aber 
überdies dieſe Formeln logarithmiſch geſchrieben eine lineare 
Form annehmen, ſo kann man auch eine einfache graphiſche 
Tabelle conſtruiren, welche auf dem kleinſten Raume eben 
ſo viel und noch mehr zu leiſten vermag, als eine lange 
numeriſche Tabelle, wobei man ſich der von Lalanne an— 
gegebenen und in der früheren Folge dieſer Zeitſchrift („Der 
Ingenieur“, 1. Bd., S. 162) beſchriebenen Methode be— 
dienen kann. 

Auf Tafel 3, Figur 1, iſt eine derartige graphiſche 
Tabelle verzeichnet, deren unterer Rand die Scala der 
Pferdekräfte von 3 bis 50 und deren linker Seitenrand die 
Scala der Gefälle von 1 bis 16 Meter enthält. Beide 
Scalen ſind nach einem logarithmiſchen Maßſtabe ange— 
tragen. Ueber dieſe Tafel ſind 2 Syſteme von ſchräg— 
liegenden Transverſalen hinweggelegt, wovon das eine am 
unteren und linken Rande in der Scala der Aufſchlags— 
waſſermengen und inneren Radhalbmeſſer endet, während 
das andere Syſtem von Transverſalen am oberen und 
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rechten Rande der Tafel in die Scala der Umdrehungs⸗ 
zahlen und der Radhöhen einführt. 

Wünſcht man alſo zu beſtimmen, welches Aufſchlags— 
quantum, welchen Halbmeſſer, welche Radhöhe und Um— 
gangszahl eine Turbine von 35 Pferdekräften bei 4 Meter 
Gefälle erhalten müſſe, ſo ſucht man erſt in der Scala der 
Pferdekräfte und Gefälle die Theilpunkte 35 und 4 auf, 
verfolgt ihre Leitlinien bis zum Durchſchnitt und geht aus 
dieſem Punkte ſchräg aufwärts und abwärts in die be— 
treffenden übrigen Scalen ein, indem man ſich dabei von 
dem zugehörigen Syſteme von Transverſalen leiten läßt. 
Man findet dabei erſtens am unteren Rande die Aufſchlags⸗ 
menge - 1000 Liter, fo wie auf der anderen Seite 
derſelben Scala den inneren Radhalbmeſſer r, = 0,567 Met., 
wenn man dem ſteiler anſteigenden Syſteme von Trans— 
verſalen folgt, und wenn man ſich dann zweitens durch die 
weniger ſtark anſteigenden Schrägen führen läßt, ſo erhält 
man in dem Maßſtabe außerhalb des rechten Randes der 
Figur die Umdrehungszahl u = 56,5 und daneben die Rad— 
höhe e = 11,2 Centimeter. Uebrigens find die letzteren 
Maßſtäbe doppelt beſchrieben, indem ſie ſowohl für das 
Halbmeſſerverhältniß „- 0,7, als auch für » = 0,8 ge 
braucht werden. Obige Angaben gelten für v = 0,7, bei 
dem Halbmeſſerverhältniß v = 0,3 erhält man dagegen 
e — 11,7 Centimeter und u = 70 Umdrehungen pro Minute. 
Die Rechnung ergiebt faſt genau dieſelben Nefultate. 

Es laſſen ſich aber mit Hilfe der Tabelle noch andere 
Aufgaben löſen, z. B. die Frage, welche Umdrehungsge— 
ſchwindigkeit muß eine Turbine von gegebenem Durchmeſſer 
bei einem gegebenen Gefälle erhalten. Sei z. B. der innere 
Durchmeſſer 0,4 Meter, der äußere Durchmeſſer 0,5 Meter 
und das Gefälle 5 Meter, ſo geht man erſt aus der Scala 
der Halbmeſſer bei 0,2 unter 450 aufwärts bis in die 
Horizontale von 5 in der Scala der Gefälle und aus dem 
Schnittpunkte geht man parallel zu den flacheren Trans- 
verſalen aufwärts in diejenige Scala der Umdrehungszahlen, 
welche dem Halbmeſſerverhältniß » = 0,8 entſpricht. Man 
findet auf dieſe Weiſe ungefähr 220 Umdrehungen. 

Will man für eine gegebene Aufſchlagsmenge, z. B. 
400 Liter, bei unbeſchränktem Gefälle eine Turbine von 
gegebener Stärke, z. B. 20 Pferdekräften, conſtruiren, ſo 
kann man aus der Tabelle ableſen, daß man hierzu 5,8 
Meter Gefälle braucht u. dergl. mehr. 


2. Jonval⸗-⸗Turbinen. 


Für die Jonval- oder eigentlich Hentſchel'ſchen. 
Turbinen legen wir ebenfalls die von Herrn Bergrath 
Weisbach a. a. O., S. 190 gegebene Theorie zu Grunde, 
beſtimmen aber die vortheilhafteſte Geſchwindigkeit in ähn⸗ 
licher Weiſe, wie bei der Fourneyron'ſchen Turbine. 


Es wird nämlich allgemein die Leiſtung dieſes Motors 


ausgedrückt durch: 


1 
L |n—«e +xc,? + w? + wı?) = Ar, AD 
wenn 
e die Geſchwindigkeit des Waſſers beim Eintritt in das 


Rad, 
ez die Geſchwindigkeit des Waſſers beim Austritt aus dem 
Rade, 
W die abſolute Geſchwindigkeit des aus dem Rade tretenden 
Waſſers, 
w, die Geſchwindigkeit des Waſſers beim Austritt aus dem 
Fallrohre 
bedeutet. Vernachläſſigt man die letztgenannte Geſchwindig— 
keit und combinirt man die a. a. O. gegebenen Ausdrücke: 
Vin 5 
dein (5 ' 


(1 ＋4 2) @ = 2 gh + v2 - 2 c cos a - , 
W = v2 ＋ 2 — 2 ven cos d, 


ſo ergiebt ſich 


1 2sinß cos 
RG 2 2 
Pr Er N 0 sin (6 — c) 
sin ß | 
F en ( ) * (; + -) . 
wenn man 
* sin ß sin ß 
an en [Bene K F ig 
einführt, und 
2 gh vv? 2vcosd 
22 Das 2:ch 2 
re rn Var + vv 
BEIN 2V Vo 
— y? mar 
v (65 en 1 v2gh r pv, 
1 +% 
Cos oͤ 65 


Es folgt hieraus nach einigen Umformungen: 


D 
e VE Nd 28 


( ＋ 1 La | A 1 


V 55 
je 2 en 
89 , h * 217.) Qr 


GVS ere g, 
wenn man 
1 sin ß 1 2— 2 Sin g coS _ 
r rer (6 — a 6012 sin (B— «) 27 ſebt. 
Dieſer Ausdruck wird ein Maximum für 

gh ＋ vv? 0,5 ＋ sy 

1 A m 

VS˙T NYS % 


Civilingenieur IV. 
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2 
wenn b geſetzt wird, und es ergiebt ſich alſo die 
zweckmäßigſte Geſchwindigkeit durch die Gleichung: 
. 2 - V 


28 2 Ve 
1 


1 
h © 
— 89 


welche ganz identiſch iſt mit Gleichung (1) bei der Four 
neyron'ſchen Turbine. Jedoch iſt hierbei nicht zu vergeſſen, 
daß im vorliegenden Falle die Hilfsgrößen 


(12) 


Be: VII. +% \ 
cos o ö 
sin ß cos « 
e ii 
sin ß sin ß 
hf HE ARE 512 oe 6 in 0 


eine etwas andere Form haben, als dort; die Abweichung 
beſteht aber nur darin, daß das Halbmeſſerverhältniß » bei 
der Jonval-Turbine = 1 einzuführen iſt. 

Ueber die Winkelverhältniſſe lehrt die Weisbach'ſche 
Theorie, daß 


cotg a = cotg 56 + — (14) 


i 

Stellt man ſich alſo die Bedingung, daß 
* = 200 

ſein ſolle, ſo ergiebt ſich 


ſein müſſe. 


cotgß = cotg * — = 1 2 6 alſo 


sin 


6 = 90 4 1000. 


Setzt man dieſe Werthe in obige Hilfsgrößen ein, ſo 


wird 
ꝙ = 1,116, 
x = 0,0603, 
5 = — 0,9794, 
und daher erhält man: 
v2 
28 9 = 0,467. 


Nun haben aber Morin's Verſuche („Legons de 
Mecanique pratique“, 2. part., p. 486) ergeben, daß 
man in der Wirklichkeit nur 92,4 Procent von der theore— 
tiſchen Geſchwindigkeit erhält, und ebenſo hat Herr Brück— 
mann („Polyt. Centralbl.“, 1849, 17. Liefg.) gefunden, 
daß die vortheilhafteſte Geſchwindigkeit 

v= 0,6 bis 0,63 / gh 
betrug, man darf alſo wohl nur ſetzen: 


9 = 0,38 und » = 0,62 / gh = 2,746 Vh. (15) 
3 
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Alsdann folgt: 
a j 8 
VI Veh Tur 7 


— 3,3355 Uh | 
und man kann nun weiter zur Beſtimmung der Raddimen— 
ſionen ſchreiten. 
Nimmt man nämlich einen Conſtructionscoefficienten 
* = 0,7 an, ſo beſtimmt ſich die erforderliche Aufſchlags— 
menge: f 


1 4 vA+yo)h 


75 Z 7 
-= 100 107K. 


Nimmt man ferner zwifchen der Radweite e und dem 


(16) 


mittleren Radhalbmeſſer r das Verhältniß v — dergeſtalt 
an, daß 

bei kleinen Turbinen „- 0,4 und die Schaufelzahl n = 18 
= größeren = ** , „ u 24 
und ſetzt man die Schaufelitärfe s 505 ſo läßt 
ſich die Größe der Ausmündungsöffnungen ſetzen: 


beträgt, 


2 
8 ; vr 
F, = 2 rwe sinö—nse = 2r?nvsindö— n 


50 
(2 sin d—0,02n)vr?, 


und es ergiebt ſich für den mittleren Radhalbmeſſer der 
Ausdruck: 


7 > 
2x sin d - 0,0 2 n) 
Nun iſt andererſeits Fe beſtimmt durch die Abhängigkeit: 
2. 001072 0.03212. 
2 3,335 /h vh®' 
folglich erhält man für den Radhalbmeſſer: 
1 — 0,0321 Z 
(25 sind— 2)» vh® 


Wenn man jetzt die obigen numeriſchen Werthe einſetzt, 
ſo folgt 
für „= 0,4 und n = 18 


1 0,2118 2 z 
VE 


für v= 0,2 und n = 24 
r = 0,3101 
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3 
u 

und es iſt nun möglich, auch die Umgangszahlen zu er⸗ 

mitteln. Denn da im Allgemeinen 


2 9 v __ 26,222 h 
r r 


fo folgt für v = 0,4 
26,222 /n vhs 
0,2118 e en 2 


‚ (18) 


Le . — — —n— ę᷑Pꝗ nn, 


für v= 0,2 
h5 
u = 84,56 55 


Es ergeben ſich ſonach zur Bea der Jonval—⸗ 
Turbinen folgende Regeln: 


= 0,4 7 0,2 \ 
Z Z 
2. 0,107 2 Q = 0,107 I. 
20 200 
6 = 100° 6 = 100° 
20 20 
n 18 n = 24 
ni = 24 n, = 24 (19) 


2% 
r = 0,2118 vr r = 0,3101 V 


e = 0,0847 V-; — e = 0,062 V 2 
V. VS 

1 VRS 

u = 450) Y° 


u = 123,87 V 
/ 


Die zu berechnenden Größen Q, r, e und u find nur 
Functionen von der Zahl der Pferdekräfte Z und dem Ge— 
fälle h, können alſo ebenfalls in einer Tabelle mit 2 Ein- 
gängen überſichtlich zuſammengeſtellt werden. Eine derartige 
graphiſche Tabelle giebt Figur 2 auf Tafel 3, welche in 
der Hauptſache ſo eingerichtet iſt, wie die Tabelle für die 
Fourneyron' ſchen Turbinen. Man unterſcheidet indeſſen 
bei dieſer Tabelle 3 Syſteme von ſchrägen Linien, wovon 
das ſteilſte die Aufſchlagsmengen in Litern, das flachſte die 
Umdrehungszahlen und das mittlere die Radhalbmeſſer an— 
giebt. Ebenſo hat man 3 Maßſtäbe, nämlich den Maßſtab 
für die Aufſchlagsmengen am linken und unteren Rande, 
zweitens den Maßſtab für die Radhalbmeſſer, welcher neben 
erſterem ſteht und doppelte Eintheilung hat, nämlich für das 
Verhältniß » = 0,2 und für v = 0,4, endlich den Maßſtab 
für die Umdrehungszahlen am oberen und rechten Rande 
der Figur, welcher ebenfalls doppelt iſt. Die Behandlung 
dieſer Tabelle iſt ebenfalls wie bei dem Diagramm für die 
Fourneyron'ſchen Turbinen. 

Will man alſo die Conſtructionselemente für eine 
Jonvalturbine von 10 Pferdekräften und 5 Meter Ge— 
fälle daraus entnehmen, ſo ſucht man in den Scalen der 
Pferdekräfte und Gefälle die Theilpunkte 10 und 5, und 
ſucht den Durchſchnitt der entſprechenden Verticalen und 
Horizontalen. Geht man alsdann aus dieſem Punkte unter 
450 abwärts in die Scala der Ausflußmengen am linken 
Rande, ſo erhält man das erforderliche Aufſchlagsquantum 
Q = 220 Liter, geht man dagegen aus demſelben Punkte 
in der Richtung der flacheren Transverſalen links hinüber 
in die Scala der Radhalbmeſſer, fo findet man für „ = 0,4 
den Radhalbmeſſer r = 20 Centimeter und für v = 0,2 den 


Halbmeſſer r = 29,4 Centimeter, geht man endlich aus 
obigem Schnittpunkte parallel zu dem flachſten Linienſyſtem 
ſchräg aufwärts in die Scala der Umdrehungszahlen am 
rechten Rande der Figur, fo erhält man für v = 0,4 u = 290 
und für » = 02 u -= 200 Umdrehungen. Nimmt man 
alſo das Verhältniß 
v=04 

an, fo ergiebt ſich, daß eine 10-pferdige Turbine bei 5 Meter 
Gefälle erhalten muß: 

eine Aufſchlagsmenge Q = 220 Liter, 

einen Radhalbmeſſer r= 20 Centimeter, 

eine Kranzbreite e- 8 . 

eine Umdrehungszahl u = 290. 

Ferner beſtimmt ſich nach Obigem: 

die Radſchaufelzahl n = 18 

die Leitſchaufelzahl m1 24 

die Schaufelſtärke s 4 Millimeter 


die Radhöhe b=e= 8 Eentimeter 
=." 20% 

die Schaufelwinfel ß = 100° 
= 200 


es ſind ſonach alle wichtigeren Conſtructionselemente be— 
ſtimmt. 

Die Vergleichung zwiſchen den beiden betrachteten Tur— 
binenſyſtemen zeigt, 
Räder und größere Umdrehungszahlen beſitzen, als die 
Fourneyron'ſchen Turbinen. 

Bei der großen Bequemlichkeit ſolcher Tafeln wird es 
für ſolche Maſchinenbauer, denen die im Vorſtehenden ge— 


daß die Jonval-Turbinen kleinere 
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machten Annahmen vielleicht nicht als ganz zweckmäßig 
anzunehmen erſcheinen könnten, eine verhältnißmäßig nur 
geringe Mühe verurfachen, ſich andere Tabellen zu conſtrui— 
ren. Denn wenn man einmal einen logarithmiſchen Maß— 
ſtab der Zahlen von 1 bis 10 conſtruirt hat (man kann 
ſich ſehr gut hierzu der ſogenannten rͤgle à calcul be— 
dienen), ſo ergiebt ſich das Uebrige faſt von ſelbſt. Die 
Maßſtäbe für die Pferdekräfte und Gefälle werden danach 
abgeſtochen und dienen zur Verzeichnung des Netzes der 
Tafel. Sodann berechnet man für jeden anderen Maßſtab, 
z. B. denjenigen der Aufſchlagsmengen zu 2 Werthen 
(z. B. 100 und 1000 Litern) die entſprechenden Pferdekräfte 
bei zweierlei Gefälle (z. B. 1 und 9 Meter) und iſt nun 
in Stand geſetzt, die den Aufſchlagsmengen von 100 und 
1000 Litern entſprechenden Transverſalen einzuzeichnen. 
Die weiteren Theilpunkte der Scala der Aufſchlagsmengen 
ſind dann am einfachſten durch einen Proportionalmaßſtab 
zu erlangen. Es ſind alſo ſtreng genommen zur Anfertigung 
jeder Scala nur 4 Berechnungen nothwendig, während die 
Tabelle alsdann eine zahlloſe Menge von Reſultaten an— 
giebt. Fertigt man ſich zu ſeinen Privatzwecken derartige 
Tabellen an, ſo kann man die verſchiedenen Syſteme von 
Transverſalen durch verſchiedene Farben auszeichnen, was 
die Deutlichkeit ungemein erhöht. 

Auf einer zweiten Tafel, welche bald nachfolgen wird, 
werden die Diagramme für Schottiſche Turbinen und Tanz 
gentialräder gegeben werden. 

(Fortſetzung folgt.) 


Mittel gegen die Verwüſtungen der Gebirgsbäche. 


Von 


Duponchel. 


Die letzten großen Verheerungen in den Cevennen 
haben wieder in hohem Grade die Aufmerkſamkeit der fran— 
zöſiſchen Regierung auf die Mittel gelenkt, durch welche 
dieſen alljährlich in minderem Grade wiederkehrenden Ver— 
wüſtungen der Gebirgsbäche vorgebeugt werden könne, und 
das Heft der „Annales des ponts et chaussées“ auf die 
Monate März und April 1857 enthält bezügliche Vorſchläge 
von Duponchel, einem genau mit den dortigen Verhält— 
niſſen bekannten ingenieur des ponts et chaussées, 
welche wir um ſo mehr der Beachtung für werth halten, 
als ſie mit den von dem Königl. Bayeriſchen Eiſenbahn-Bau— 
und Betriebs-Ingenieur, Herrn Franz Müller, in feinem 


ſoeben erſchienenen Werkchen, betitelt: „Die Gebirgsbäche 
und ihre Verheerungen, wie die Mittel zur Abwendung der 
letzteren. Landshut 1857. Krüll'ſche Univerſttäts-Buch— 
handlung,“ niedergelegten Beobachtungen und Vorſchlägen 
ganz übereinſtimmen. 

Duponchel theilt die von einem Gebirgsbache durch— 
ſtrömte Gegend in drei Abtheilungen: im oberſten Theile 
des Laufes iſt der Gebirgsbach meiſt zwiſchen ſteile Felſen 
eingeſchloſſen, zwiſchen welchen nur einzelne verſtreute Ge— 
birgswieſen vorkommen. Im mittleren Theile des Laufes 
erweitert ſich dagegen das Thal, und auf dem in zahlreichen 


Windungen durchſtrömten Diluvialboden liegen fruchtbare 
3 * 
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Flächen. Im unterften Theile des Laufes, welcher nie über 
150 Kilometer Länge hat, gelangt der Bach in die weite 
Ebene der Küſte. 

Während im oberſten Theile des Laufes keine Mittel 
zum Schutze angewendet werden und auch nicht angewendet 
werden können, und während im unterſten Theile deſſelben 
Uferdämme vollſtändig ausreichen, um die großen Ebenen 
gegen Ueberſchwemmungen zu ſchützen, ſo ſind es die frucht— 
baren Thäler des mittleren Theiles, welche am meiſten durch 
die Verheerungen der Gebirgsbäche zu leiden haben. Die 
Anwohner kennen kein anderes Schutzmittel, als gemauerte 
Uferdeckungen am oberen Ende ihrer Beſitzungen, welche 
den Strom nach dem anderen Ufer weiſen, und es entſteht 
ſo ein Kampf zwiſchen den gegenüberliegenden Anwohnern, 
bis der Strom dieſe Hinderniſſe überwindet und zerſtört 
und ſich mitten in den bebauten Ländereien ein neues Bett 
wühlt. Lange Zeit zeigt ſodann das Thal nichts, als eine 
Anhäufung von ſterilen Geröllen, bis die Beſitzer wieder 
Muth bekommen, Weiden und andere Uferſträucher zu 
pflanzen und bis ſich in Folge deſſen wieder Erdanlagerungen 
bilden. 

Der Lauf des Orb auf 25 Kilometer Länge zwiſchen 
Saint⸗Martin und Poujol kann als Beiſpiel dienen. Er 
hat hier ein Gefälle von 4 Meter pro Kilometer und führt 
zu Fluthzeiten oft 600 Cubikmeter Waſſer. Denkt man ſich 
nun dieſen Gebirgsbach in einen Waſſerlauf von 60 Meter 
Breite eingeſchloſſen, ſo muß das Waſſer nach der Theorie 
bei 2,1 Meter Tiefe mit 4 bis 5 Meter Geſchwindigkeit 
abfließen; welche Uferbauten können einer ſolchen Strömung 
Widerſtand leiſten, wenn Kies ſchon bei 0,8 Meter und 
große Gerölle bei 1,5 Meter Geſchwindigkeit mit fort— 
geriſſen werden? Setzt man auch die Ufer in Mauerung, 
ſo wird doch der Boden unterwühlt und bald auch dieſe 
Mauerung zum Einſturz gebracht werden. 

Die Haupturſache dieſer Verheerungen iſt nämlich die 
gewaltige Geſchwindigkeit, welche mit dem Widerſtande des 
Bodens in keinem Verhältniſſe ſteht. Es bildet ſich natür— 
lich in jedem ſich ſelbſt überlaſſenen Waſſerlaufe ein Gleich— 
gewichtszuſtand zwiſchen den lebendigen Kräften, welche 
durch ſeine Waſſerführung, ſein Gefälle und den Widerſtand 
des Bettes hervorgerufen werden. Iſt der Waſſerſtand 
gering, fo wird das überflüſſige Gefälle durch die zahllofen 
Windungen aufgezehrt, welche der Bach in ſeinem Bette 
durchläuft; bei Hochwaſſer ſucht der Strom aber den geraden 
Weg, und die beträchtlich geſteigerte Geſchwindigkeit muß 
ſich ſelbſt zerſtören, indem ſie die Gerölle des Flußbettes 
aufwühlt und fortführt, die Ufer angreift und auswäſcht, 
Bäume entwurzelt u. ſ. w. 

Uferdämme, welche den Stromlauf nur regelmäßiger 
machen, ohne die Geſchwindigkeit des Waſſers zu brechen, 
können daher im letzteren Falle nur ſchädliche Wirkungen 


haben. Dagegen giebt es ein aus anderen Gründen oft 
genug angewendetes Mittel, um dieſe Geſchwindigkeit abzu— 
ſchwächen, nämlich die Wehre. 

Ein Wehr, welches hoch genug iſt, um bei Fluthwaſſer 
nicht überfluthet zu werden, vernichtet ohne allen ſonſtigen 
Nachtheil einen großen Theil der Geſchwindigkeit des ſenk— 
recht darüber abſtürzenden Waſſers, und der zu erwartende 
günſtige Erfolg der Wehre iſt nicht blos Folgerung der Theorie, 
ſondern zahlreiche Beobachtungen im Departement des 
Hérault, wo aus induſtriellen Zwecken mannichfache Wehre 
angelegt worden ſind, beweiſen die Richtigkeit dieſer An— 
ſichten. 

Im Thale der Lergue, eines Nebenfluſſes des Hérault, 
ſind z. B. auf eine Länge von 6 Kilometer alle Gefälle auf— 
und abwärts von Lodève benutzt und auf dieſer Strecke 
find die Ufer bis zum Sommerwaſſerſtande hinab trefflich 
angebaut, während unterhalb des letzten Wehres bis zur 
Einmündung in den Herault kein Fleckchen cultivirbarer 
Boden zu finden iſt. 

Noch frappanter wiederholt ſich dieſe Erſcheinung am 
Jaur, wo in der Gegend der Etabliſſements von Saint— 
Pons, Riols und Premian auf 8 Kilometer Länge alle 
Gefälle wohl benutzt und die anliegenden Ländereien ſo 
ſchön beraſt ſind, daß ſich im Sommer ſelbſt die vortretenden 
Felsblöcke mit Kräutern und Raſen bedecken, während unter— 
halb Premian bis zum Zuſammenfluß mit dem Orb nur 
unfruchtbares Gerölle getroffen wird. | 

Daſſelbe beobachtet man endlich auch in der Nähe der 
erſt ſeit wenig Jahren am Orb entſtandenen Etabliſſements 
von Bedarieux, denn obgleich mehrere der dortigen Wehre 
keine genügende Höhe haben, und obgleich dazwiſchen noch 
freie Gefälle liegen, ſo nimmt das Flüßchen doch ein immer 
feſteres Bette an, die Ufer bedecken ſich immer mehr mit 
Wieſen und es verſchwindet immer mehr von den mit Ge— 
ſchiebe bedeckten Flächen, während in frappanteſtem Contraſt 
die Ebenen von Bousquet oberhalb und diejenigen von 
Poujal unterhalb öde und unfruchtbar bleiben und ſich der 
Fluß daſelbſt bei jedem Hochwaſſer ein neues Bette gräbt. 

Aber ungeachtet dieſer Beobachtungen trachtet man 
nicht nur nicht darnach, die Gebirgsflüſſe durch Wehre zu 
reguliren, ſondern man hört ſogar bei jedem Geſuch um 
Anlegung eines Wehres einen Sturm von Reclamationen 
anwohnender Grundbeſitzer losbrechen, welche große Nach— 
theile davon vorausſehen, ja es iſt dieſes Vorurtheil ſo ein— 
gewurzelt, daß ſogar die Behörden nur mit Widerſtreben 
darein willigen und durch Einſchränkung der Höhe oder 
durch Vorſchrift beweglicher Wehre den erwarteten Nach— 
theilen möglichſt vorzubeugen ſuchen. 

Man wird freilich zunächſt einwerfen, daß ein hohes 
Wehr einen Theil der oberhalb gelegenen Ländereien über— 

ſchwemmen müſſe und alſo das Uebel nur vergrößern könne, 
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aber einestheils beſtehen dieſe unter Waſſer geſetzten Län— 
dereien meiſt nur aus unfruchtbarem Geſchiebe und dann 
bilden ſich ſogleich mit dem erſten Hochwaſſer in Folge der 
bedeutend langſameren Bewegung des Waſſers bedeutende 
Anſchwemmungen, welche bald die Ufer erhöhen, indem ſie 
eine Lage fruchtbaren Schlammes dort abſetzen, was man 
noch durch Weidenpflanzungen ſehr beſchleunigen kann. 

Duponchel fordert daher ſeine Collegen im Waſſer— 
baufach auf, eben ſolche Daten zu ſammeln, um auf Grund 
derſelben Modificationen der geſetzlichen Vorſchriften über die 
Anlage von Wehren beantragen zu können, indem er über— 
zeugt iſt, daß dieſes Mittel ganz ſicher zum Reſultate führe 
und daß ſich überall leicht Perſonen finden würden, welche 
gegen Ueberlaſſung der urbar gemachten Ländereien ſolche 
Wehre anlegen würden. Gewinnt man doch zugleich frucht— 
baren Schlamm, Waſſer zum Wieſenwäſſern und benutzbare 
Gefälle, während man den Zerſtörungen der Gebirgsflüffe 
vorbeugt! 

Die oben bereits citirte Schrift von Herrn F. Müller, 
welche ebenfalls das Ergebniß vieljähriger Beobachtungen 
im oberen Theile von Schwaben, in den Allgäu-Gebirgen, 
wie in Tirol, Vorarlberg und der Schweiz iſt, und beſon— 
ders durch eine auf Aufforderung der Regierung von Schwa— 
ben und Neuburg unternommene Unterſuchung und Be— 
gutachtung der bedrohten Gebirgsthäler und Dörfer bei 
Immenſtadt und Sonthofen veranlaßt worden iſt, führt eben— 
falls auf das Ergebniß, daß zunächſt Thalfperren am wirk— 
ſamſten ſein werden, behandelt aber dieſen Gegenſtand weit 
gründlicher und giebt auch verſchiedene billige Conſtructions— 
methoden an, wie derartige Thalſperren auszuführen ſeien. 

Nach den Erfahrungen Herrn Müller's ſind erſt ſeit 
9 bis 10 Jahren, aber ſeitdem in immer ſteigender Menge, 
größere Kiesmaſſen aus den Schluchten der von ihm be— 
wohnten Gebirgsgegenden hervorgebrochen, und zwar in 
Folge der zu weit getriebenen Abforſtung. Gründliche Ab— 
hilfe iſt nur von der Wiederaufforſtung zu erwarten, aber 
damit dieſelbe vor ſich gehen, und damit die betreffenden 


Thäler in der Zwiſchenzeit gegen dieſe Verheerungen ge— 


ſchützt werden können, räth Herr Müller, geſtützt auf lang— 

jährige Erfahrungen, alles Augenmerk auf 

1. die Anlage von Thalſperren; 

2. die Befeſtigung der Seitenwände von Bergſchluchten; 

3. die Anlage künſtlicher Gerinne durch die vorhandenen 
Schuttkegel; 

4. die Entwäſſerung der Wände der Bergſchluchten und 
deren nächſter Umgebungen 

zu verwenden, indem durch Erſtere ein Depot für die Ab— 

lagerung der Kieslawinen gewonnen, durch die Entwäſſerung 

und Befeſtigung der Seitenwände die Häufigkeit der Ab— 

rutſchungen gemindert, endlich durch die künſtlichen Gerinne 

dem Fortreißen der bereits an den Ausmündungen der 


Bergthäler abgelagerten Schuttmaſſen vorgebeugt werden 
kann. 

Die angegebenen Mittel ſind bereits erprobt, und die 
durch 6 lithographirte Tafeln verſinnlichten Conſtructionen 
und Verwahrungen ſind ſo gewählt, daß ſie billig und doch 
dauerhaft genug ſind, um den geſuchten Schutz ſo lange zu 
gewähren, bis der wieder herangewachſene Wald ſie über— 
flüſſig macht. 

Am Schluſſe ſeiner empfehlenswerthen Abhandlung 
bringt Herr Müller noch einige Betrachtungen über Ge— 
birgsflüſſe, über welche auch Duponchel ſich noch, wie 
folgt, verbreitet. 

Da bei reißenden Gebirgsflüſſen vom Einbau der 
Wehre abgeſehen werden muß, ſo glaubt man keinen anderen 
Schutz, als Uferdämme anwenden zu können, aber hierdurch 
werden die Urſachen der Ueberſchwemmungen, welche oben 
angegeben wurden, nicht gehoben. Dieſe Dämme gewähren 
allerdings gegen die gewöhnlichen Anſchwellungen der Flüſſe 
Schutz, vor ungewöhnlich hohen Anſchwellungen ſchützen ſie 
aber nicht, werden vielmehr zerſtört, und laſſen ſodann die 
anſtürmenden Fluthen ſich mit um ſo heftigerer Gewalt über 
die dahinter liegenden Ländereien ergießen. Geſetzt aber, man 
könnte Dämme von hinreichender Solidität und Höhe auf— 
führen, um ſelbſt die höchſten Fluthen aufzunehmen und in 
einem künſtlichen Canale abzuführen, ſo wird dies zur Folge 
haben, daß die mit fortgeriſſenen Geſchiebe allmälig das 
Bette erhöhen werden und daß die Gefahr der Durch— 
brechung und Ueberfluthung der Dämme immer mehr wach— 
ſen wird, wie es jetzt für die vom Po durchſtrömten Ebenen 
der Lombardei der Fall iſt. 

Duponchel glaubt daher, daß es vortheilhafter ſein 
werde, wenn man dieſe Dämme weniger hoch mache, ſodaß 
fie zwar bei gewöhnlichem Hochwaſſer Schutz gewährten, 
aber bei noch ſtärkerem Anſchwellen mittelſt beſonderer 
Ueberfälle ein regelmäßiges Uebertreten des Fluſſes geſtatte— 
ten, welches weniger verheerend wirken werde, als die jetzigen 
Dammbrüche. Durch höhere, mit Schleußen verſehene Quer— 
dämme, welche ſich an Erſtere anſchlöſſen, könne man die 
Geſchwindigkeit des Stromes ſo vermindern, daß er nur 
wenig Beſchädigungen verurſachen werde. 

Ueberhaupt dürfte man nicht das Unmögliche erſtreben 
wollen, die Ueberſchwemmungen abzuhalten, ſondern man 
müſſe nur dahin trachten, dieſe Waſſermaſſen in beſtimmter 
Weiſe zu leiten und ihre reißende Geſchwindigkeit zu mo— 
deriren. 


Der Akademie der Wiſſenſchaften in Paris iſt neuer— 
dings eine intereſſante Abhandlung von Dauſſe überreicht 
worden, welche wir ſpäter ausführlich mittheilen zu können 
hoffen, und aus welcher wir hier nur eine einſchlagende 
Stelle mittheilen wollen. 
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Es iſt ebenfalls von den Mitteln die Rede, welche zu 
ergreifen ſeien, um den Ueberſchwemmungen großer Ströme 
und beiſpielsweiſe der Rhone vorzubeugen. 

Das mittlere Gefälle der Rhone zwiſchen der Einmün— 
dung des Ain und der Ortſchaft Thil, einer von Bergen 
eingegrenzten Flußſtrecke, beträgt 0,645 Meter pro Kilo— 
meter, wogegen es in der weiten Ebene von Miribel zwi— 
ſchen Thil und Lyon, wo der Fluß bei Hochwaſſer 3 Kilo— 
meter Breite annimmt, bis auf 0,932 Meter pro Kilometer 
ſteigt. Dieſer ſcheinbare Widerſpruch, der ſich übrigens 
gefegmäßig bei allen Gebirgsflüſſen wiederholt, nämlich, 
daß dieſelben bei den Erweiterungen ihres Bettes ein ſtär— 
keres Gefälle haben, als in den Stromengen, erklärt ſich 
durch die Theorie, denn nach der Formel über die Bewegung 
des Waſſers in Canälen und Flüſſen “) wächſt die Ges 
ſchwindigkeit des Waſſers in den engeren Flußſtrecken wie 
die Quadratwurzel aus dem Verhältniß zwiſchen dem Strom— 
querſchnitte und Bettumfange, und dieſes Verhältniß wird 
um ſo größer, je enger das Flußbette wird. Aus dieſer 
vermehrten Geſchwindigkeit folgt aber, daß die Materialien 
des Bettes aufgewühlt, mit fortgeriſſen und thalabwärts 
abgeſetzt werden müſſen, bis ſich das Gefälle ſo vermindert 
hat, daß die Geſchwindigkeit wieder wie anfangs iſt. 

Wollte man nun die Rhone oberhalb der Stadt Lyon 
bis nach Thil hin auf 13000 Meter Länge mit Uferdeichen 
einfaſſen, ſodaß ein 208 Meter breiter Canal dazwiſchen 
gebildet würde, ſo würde, falls das Rhonebette durchgängig 
aus gleichen Geſchieben beſtünde, bei dem erſten Hochwaſſer 


*) Die Weisbach 'ſche Formel lautet: 


Vd. 2 gh, 


worin e die Geſchwindigkeit, F den Querſchnitt, p den eingetauchten 
Umfang, h das Gefälle, 1 die Länge, 8 = 0,00749 60 + =) 
den Widerſtandscoefficienten für Metermaß bedeutet. 


der Strom, in Folge ſeiner vermehrten Geſchwindigkeit, das 
Bette anzugreifen anfangen und es ſo vertiefen, daß 
das Gefälle dieſer Geſchwindigkeit entſpräche. Das Strom- 
bette würde alſo ungefähr daſſelbe Gefälle erhalten, wie 
zwiſchen den Deichen von Lyon, nämlich 0,7 Meter pro 
Kilometer, ſtatt daß es gegenwärtig 0,932 Meter Gefälle 
beſitzt. Die Vertiefung würde dann bei 1 Kilometer Entfernung 
oberhalb Lyon 0,932 — 0,7 = 0,232 Meter und bei 13 Ki⸗ 
lometer Entfernung oberhalb Lyon, alſo bei Thil, 13. 0,232 
— 3,016 Meter betragen, ſodaß die ſolideſten Dämme unter- 


waſchen und zerſtört werden würden, wie es ja an unzäh⸗ 


ligen Stellen vorgekommen iſt, ohne daß man den Grund 
dieſer Erſcheinung gehörig eingeſehen hat. 

Als Schutzmittel ſchlägt daher Dauſſe nicht Ufer— 
dämme, ſondern rechtwinkelige Einbaue (digues orthogo- 
nales) vor, welche zwar die Ueberſchwemmungen nicht 
hindern, aber Colmationen hervorrufen oder zum wenigſten 
nur ſolche Auswaſchungen erzeugen werden, welche dem 
urſprünglichen Strombette parallel bleiben. Die Anwendung 
dieſes Syſtems würde keine, oder doch nur eine unerheb— 
liche Erhöhung der Ueberſchwemmungen zur Folge haben, 
und wenn die Zwiſchenräume durch Colmationen ausgefüllt 
wären, ſo würde man allmälig zur Eindeichung eines 
niedrigeren Bettes ſchreiten, zu deſſen beiden Seiten man 
breite Streifen laſſen würde, welche durch Erdaufwürfe von 
geringerer Höhe als die Hochwaſſerſtände begrenzt wären. 
Im Vergleich zu den Verhältniſſen bei hohen Dämmen 
findet alsdann Duponchel, daß ſich die Höhe der Ueber— 
ſchwemmungen in Lyon von 4,25 Meter auf 3,5 Meter 
reduciren laſſen werde. 

Vollzöge man dann ferner die Eindeichung der Rhone 
unterhalb der Einmündung der Saone bei Irigny auf 
7300 Meter Länge, ſo würden durch die dort hervorgerufene 
Auswühlung des Bettes die Hochwaſſerſtände bei Lyon noch 
um 0,9 Meter erniedrigt werden können. 


Vorzüge der gepflaſterten Chauſſeen vor den macadamiſirten. 
Nach 


Chariéb-Marſaines. 


Es iſt zwar eine viel beſprochene Frage, ob den ge— 
pflafterten oder den macadamiſirten Chauſſeen der Vorzug 
gebühre, doch iſt dieſelbe gegenwärtig weniger ventilirt worden, 
einmal, weil man vor allen Dingen die Vermehrung der 
Verkehrswege für nützlich erachtete und daher dem letzteren 
Syſtem, als dem billigern, den Vorzug einräumte, und 


dann, weil man ſich in letzterer Zeit weſentlich mit Ver— 
beſſerungen in der Unterhaltung der Chauſſeen beſchäftigt hat. 

Die „Annales des ponts et chaussdes, 2. cah. de 
1857“, enthalten neuerdings intereſſante Beiträge über obige 
Frage, welche von dem Oberinſpector des Straßen- und 
Brückenbaues, M. Charié-Marſaines, in einem der 
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induſtriellſten Departements Frankreichs, im Departement 
du Nord, geſammelt worden ſind, und deren Reſultat um fo 
beachtenswerther ift, als der Berichterſtatter erklärt, daß er 
mit ganz entgegengeſetzten vorgefaßten Meinungen an die 
Vergleichung gegangen ſei. Dieſes Reſultat iſt nämlich, 
daß den gepflaſterten Straßen der Vorzug gebührt, 

1. weil ſie ſich ſtets in einem beſſeren Zuſtande be— 
finden, als die macadamiſirten Straßen; 

2. weil ſie einen geringeren Unterhaltungsaufwand 
verurſachen; 

3. weil fie ſtärkere Frachten geftatten, 

Was erſtens den Zuſtand der Straße anlangt, ſo 
wird wohl allgemein zugegeben werden, daß es bei ſtarkem 
Verkehr weit ſchwieriger ſein wird, eine Schotterſtraße immer 
in gutem Zuſtande zu erhalten, als eine gepflaſterte, welche 
ſich zwar härter fahren mag, als erſtere, aber ſelbſt im 
Winter und bei feuchter Witterung ſchwere Ladungen ge— 
ſtattet, während dieſelben auf Schotterſtraßen zu ſolchen 
Zeiten ſehr reducirt werden müſſen. Namentlich fällt dieſer 
Umſtand bei dem lehmigen Boden und feuchten Climat des 
Departement du Nord in die Wagſchale, wo wegen der 
ausgebreiteten Zucker- und Spiritus-Fabrikation gerade in 
den Wintermonaten vom October bis zum April eine ſehr 
rege Zufuhr von Runkelrüben ſtattfindet. 

Ueber den Unterhaltungs aufwand geben folgende, 
auf die fünfjährige Periode vom 1. Januar 1850 bis zum 


31. December 1854 bezügliche Angaben näheren Aufſchluß. 
Es betrugen im Mittel die Unterhaltungskoſten pro Kilo— 
meter: 


gepflaftert | macadamifirt Verhältniß 
bei kaiſerlichen Straßen . 612,80 Fres. 1226,00 Fres. 1:2 
= departementalen Straßen | 423,37 586,25 1: 1,385 
= frequenten Vieinalſtraßen | 422,65 = 517,75 = 1 


Es geht hieraus hervor, daß die gepflaſterten Straßen 
vergleichsweiſe um ſo billiger in der Unterhaltung ſind, je 
frequenter fie find. Bei den Vicinalſtraßen erklärt ſich der 
höhere Aufwand auch dadurch, daß ſie ſehr ſchmal, meiſt 
nur 3 Meter breit ſind, daß alſo die Wagen immer in 
denſelben Gleiſen fahren müſſen, doch zeigt ſich auch bei 
dieſen weniger frequenten Straßen noch eine ſehr beträcht— 
liche Erſparniß an Unterhaltungsaufwand. 

Bezüglich der zuläſſigen Ladungen wurden keine 
Beobachtungen mit dynamometriſchen Apparaten angeftellt, 
ſondern die in nachſtehender Tabelle zuſammengeſtellten An— 
gaben find theils durch Ausſagen der Fuhrleute und Bauern, 
theils durch Nachwiegen der Ladungen und Wägen während 
des Jahres 1854 gewonnen worden. Die tägliche Arbeits— 
zeit des Pferdes iſt zu 10 Stunden angenommen. 


Vergleichende Zuſammenſtellung über die zuläſſigen Belaſtungen. 
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Gepflaſterte Straßen. Macadamiſirte Straßen. 
Winter Sommer Winter | Sommer 
Arrondiſſement Gewicht Geſchwin⸗ Gewicht Geſchwin⸗ Gewicht Geſchwin⸗ Gewicht Geſchwin⸗ 
des Wa⸗ digkeit des Wa⸗ 88 des Wa⸗ I des Wa⸗ 55 
netto gens proſbrutto sd netto gens pro brutto Bi netto gens pro brutto Stunde netto gens pro) brutto Stunbe 
Pferd ne Pferd RUN Pferd Pferd 
Kilogr. Kilogr. Kilogr. Kilometer | Kilogr. | Kilogr. Kilogr. Kilometer Kilogr.] Kilogr. Kilogr. Kilometer | Kilogr. | Kilogr. Kilogr. | Kilometer 
Dünfirchen 1300 490 1700 3,4 1300 400 1700 3,8 800 400 1200 3,2 1100 400 1500 3,4 
Lille 1550 550 2100 3,2 1550 550 2100 3,2 900 550 1450 3,2 1250 550 1800 352 
Douai 1500 550 2050 3,0 1500 550 2050 3,0 — — — — — | — — — 
Valenciennes 1225 450 1675 3,0 1500 450 1950 3,0 1075 450 1525 3,0 1400 450 | 1850 3,0 
Cambrai 1300 | 500 | 1800 3,2 1500 | 500 2000 4,0 700 | 500 | 1200 | 3,0 1000 | 500 | 1500 3,8 
Avesnes 965 320 | 1285 4,0 1020 320 1340 4,0 780 320 1100 3,0 955 | 320 | 1275 4,0 
Summe | 7840 2770 110610 19,8 8370 2770 11140 21,0 4255 2220 6475 15,4 5705 2220 7925 17,4 
ür alle 6 
Mittel 1306 462 1768 33 1395 462 1857 3,5 851 444 1295 3,08 1141 444 1585 3,48 
für die 5 (Summe | 6875 | 2450 | 9325 | 15,8 7350 2450 | 9800 | 17,0 || 3475 | 1900 | 5375 | 12,4 | 4750 | 1900 | 6650 |. 13,4 
erſten 
Arrond. (Mittel 1 1375 490 1865 3,16 1470 490 1960 3,4 869 | 475 1344 31 1187 476 | 1662 3,35 
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Wegen der fogleih in die Augen fallenden großen 
Differenz der Ergebniſſe für das Arrondiſſement Avesnes 
von den übrigen, welche im Mittel ein 1,366 mal ſo großes 
Reſultat zeigen, iſt bei Aufſuchung der Mittelwerthe dieſes 
Arrondiſſement einmal beigefügt und einmal ausgeſchloſſen 
worden. Es erklärt ſich aber dieſe Abweichung aus der 
ſehr bergigen Natur dieſes Diſtrictes gegenüber den ſehr 
ebenen Straßen der übrigen Arrondiſſements. 


Berechnet man auf dieſen Grundlagen die ſtündliche 
Nutzleiſtung eines Pferdes, ſo erhält man im Mittel für 
die fünf erſten Arrondiſſements: 

im Winter bei gepfl. Straße 1375. 3160 = 4345000 Kil.⸗M. 
- Sommer b. macad. Straße 869. 3100 2693900 - 
was ſich wie 1,613: 1 verhält. 


Folgendes Täfelchen giebt nun weitere Vergleichung: 


Arrondiſſement Jahreszeit 4 a Verhältniß 
Kilogrammeter | Kilogrammeter 

die fünferften Arrondiſſements | en, en 5 PER 

Srronifement von Mc || Sn, cee 888088 | Hä:t 

vr go Dem. . See des 38888 8 


Es zeigt ſich ſonach 

1. durchgängig ein ziemlich gleiches Verhältniß zwi— 
ſchen der Winterleiſtung in allen Arrondiſſements, und zwar 
iſt die Leiſtung auf gepflafterten Straßen ungefähr 60 Pro- 
cent beſſer, als auf Schotterſtraßen, 

2. daß auch die Sommerleiſtung auf gepflafterten 
Straßen um 6,8 bis 25,7 Procent beſſer iſt, als auf maca— 
damiſirten Chauſſeen. 

Aehnliche Reſultate ſind auch bereits von anderen 
Beobachtern gefunden worden. So hat nach Schwilgué 
(„Annales des ponts et chaussées“, 1832, p. 219) 
ein Pferd an einem gewöhnlichen Laſtwagen im Monat 
December 1827 auf gepflafterter Straße eine tägliche Lei— 
ſtung von 

28 800000 Kilogrammetern, 
auf macadamiſirter Straße aber nur 
19 800000 Kilogrammeter 
Leiſtung ergeben, und im Monat November leiſtete ein Pferd 
an der Diligence 
auf gepflafterter Straße 19 080000 Kilogrammeter 
„ macadamifirter = 12 144000 = =. : 
Die erſteren Leiſtungen verhalten fich wie 
| 1,454: 1, 
die zweiten wie 
157171 

Na vier ſetzt ebenfalls die Laſt, welche ein Pferd auf 
macadamirſirter Straße zu ziehen vermag, mit 1000 Kilogr. 
und diejenige, welche es auf gepflaſterter Straße fortbringt, 
mit 1600 Kilogrammen an, ſtatuirt alſo zwiſchen beiden 
Leiſtungen faſt genau daſſelbe Verhältniß, welches Charie- 
Marſaines beobachtet hat. 
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Die Abnutzung von Geſchirr und Wagen könnte 
endlich noch den Ausſchlag geben. In dieſer Beziehung 
find die Beobachtungen und Erfahrungen weit weniger zu— 
verläſſig, häufig ſogar widerſprechend. So giebt man die 
Dauer des Geſchirres im Arrondiſſement Dünkirchen auf 
gepflafterten Straßen zu 6 Jahren, und auf geſchuͤtteten 
Straßen nur zu 5 Jahren an, wogegen man im Arron— 
diſſement Lille auf erſteren Straßen eine um 10 Procent 
höhere Abnutzung, als bei den letzteren beobachtet hat. Im 
Arrondiſſement Valenciennes hat man keinen Unterſchied 
wahrgenommen, dagegen in demjenigen von Cambrai bei 
den macadamiſirten Straßen 25 Procent mehr Abnutzung. 

Die Abnutzung der Wagen iſt bei gepflaſterten Straßen 
größer, als bei Schoͤtterſtraßen, und zwar rechnet man im 
Arrondiſſement Dünkirchen auf erſteren Straßen die Dauer 
eines Wagens nur auf 7 Jahr, während ſie auf macada— 
miſirten Wegen 9 Jahre dauern; im Arrondiſſement Lille 
iſt das Verhältniß wie 5:6 und im Arrondiſſement Valen⸗ 
ciennes über die Abnutzungszeit der Radreife das Verhältniß 
2: 3 beobachtet worden, wogegen man im Arrondiſſement 
Cambrai den Unterhaltungsaufwand der Wagen auf maca- 
damiſirten Straßen um 25 Procent höher ſchätzt, als auf 
gepflafterten. 

Ueber die Dienftzeit der Pferde iſt es noch weniger 
gelungen, ſichere Angaben zu erlangen, doch ſcheinen nach 
den Erfahrungen im Arrondiſſement Cambrai bei den Poſten 
die Schotterſtraßen ungünſtig zu ſein, da ſie ſtaubiger ſind, 
was Lungenkrankheiten veranlaßt. Man gelangt zu dem— 
ſelben Reſultate, wenn man mit Zuhilfenahme der Morin’- 
ſchen Beobachtungen über den Widerſtand, welchen die Fuhr— 
werke auf verſchiedenen Straßen finden, berechnet, wie groß 
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die wirkliche tägliche Leiſtung dieſer Thiere iſt. Es ergiebt 

ſich nämlich aus der weiter oben gegebenen Tabelle, daß 

ein Pferd in 10 Stunden leiſtet: 

auf gepflaſterter Straße 
— 58 934000 Kilogrm. 


1865. 3,16. 10 


er auf macadamiſirter Straße 1344. 3,10. 10 
— 41 644000 Kilogrm. 
auf gepflaſterter Straße 1960. 3,4 . 10 
8 — 66 640000 Kilogrm. 
im Sommer auf macadamiſirter Straße 1662. 3,35. 10 


— 55 677000 Kilogrm. 


Nach Morin's Verſuchen über den Widerſtand der 
Fuhrwerke iſt aber das Verhältniß zwiſchen dem wirklich 
ausgeübten Zuge und der Laſt: 


für gepflafterte Straßen 0,022 


zer Winter = macadamifirte = 0,053 
= gepflafterte ⸗ 0,017 
Bi Br: | - macadamifirte = 0,0215. 


Multiplicirt man alſo vorſtehende Leiſtungen mit dieſen 
Coefficienten, ſo findet man die vom Pferde wirklich ge— 
leiſtete Arbeit und dieſe beträgt: 


auf gepflafterter Straße 1 296548 Kilogrm. 


im Winter 5 macadamiſirter - 2207132 - 
= gepflaſtertee - 1132880  - 
im Sommer macadamiſirter - 1197055 - 


Im Sommer iſt zwar die Differenz der Arbeiten gering, 
im Winter beträgt fie jedoch circa /, und nimmt man das 
Mittel für das ganze Jahr, ſo zeigt ſich, daß das Pferd 
auf Schotterftraßen ¼ mal fo viel Anſtrengung erfährt, 
als auf gepflafterten, und es läßt ſich folglich auch ſchon 
aus dieſem Grunde eine kürzere Dienſtfähigkeit erwarten. 
Aus der obigen Tabelle läßt ſich zugleich die Leiſtung 
der Pferde ableiten. Legt man die Mittelwerthe aus den 
fünf erſten Arrondiſſements zu Grunde, ſo erhält man für 
die tägliche Leiſtung eines Pferdes: 
auf gepflaſterter Straße 
— 43 450000 Kilogrm. 


1375. 3,16. 10 


rer Straße 889 310 10 
—= 26 939000 Kilogrm. 
auf gepflaſterter Straße 1470. 3,40. 10 
49 980000 Kilogrm. 
ip 5 auf macadamiſirter Straße 1187. 3,35. 10 


= 39 764000 Kilogrm., 


Civilingenieur IV. 


was im Winter im Mittel 35 194500 Kilogrammeter 

- =. Sommer - . 44 872250 Ep: 
überhaupt für das ganze Jahr 40 033375 3 
ergiebt. 

Wenn man hiermit andere Angaben vergleicht, z. B. 
die von Navier herrührende und auch in Morin's Aide— 
mémoire übergegangene Angabe von 27720000 Kilo- 
grammeter, ſo muß man ſich fragen, ob auch letztere An— 
gabe auf richtigen Beobachtungen beruhe, und worin dieſe 
große Differenz begründet fein könne. Die oben citirten 
Beobachtungen von Schwilgué, welche im Mittel für den 
Monat December die Leiſtung eines Laſtpferdes zu 24 300000 
Kilogrammeter ergeben, beſtätigen aber die Navpier'ſche 
Angabe vollſtändig, denn da nach Obigem die Sommer— 
leiſtung ungefähr ½ mal fo hoch als die Winterleiſtung 
iſt, ſo folgt hieraus eine mittlere jährliche Leiſtung von 
e ee eee en ee 27 771430 Kilogrammeter, 
welche faſt genau mit Morin's Angabe ftimmt. 

Es beruht ſonach die höhere Leiſtung der Laſtpferde 
im Departement du Nord wohl nur auf der kräftigeren 
Race und auf der geringen Steigung der dortigen Straßen, 

Vorſtehende Notiz über die Erfahrungen bei dem Laſt— 
fuhrwerk im Departement du Nord führt alſo zu folgenden 
Schlußfolgerungen: 

1. Die Unterhaltungskoſten der gepflaſterten Straßen 
find bei kaiſerl. Straßen um 50 Procent, bei Departemental— 
ſtraßen um 30 Procent und bei Vicinalſtraßen um 20 Pro⸗ 
cent geringer, als diejenigen der Schotterſtraßen. 

2. Auf gepflafterten Straßen brauchen die Ladungen 
ſelbſt im Winter nur etwa um 10 Procent geringer ge— 
nommen zu werden, als im Sommer, während auf maca— 
damiſirten Straßen dieſer Unterſchied mehr als 30 Procent 
beträgt. 

3. Ueberhaupt können auf gepflafterten Straßen die 
Ladungen im Sommer um 25 Procent und im Winter um 
60 Procent ſchwerer genommen werden, als auf Schotter— 
ſtraßen. 

4. Die Anſtrengung der Pferde iſt auf Schotterſtraßen 
im Sommer um 5 bis 6, im Winter um circa 70 und im 
jährlichen Mittel um 50 Penn größer, als auf gepflafter⸗ 
ten Straßen. 

Es dürfte hieraus wenigſtens ſo viel abzunehmen fein, 
daß die Abänderung gepflafterter Straßen in macadamiſirte 
eine Maßregel iſt, mit welcher man erſt nach grünplicher 
Erwägung vorgehen ſollte. 
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Curven mit ungleichen Tangenten. 
Von 
Endres. 


(Hierzu Tafel 1, Figur 13 bis 15.) 


Bei Abſteckung der Curven, welche zwei geradlinige 
Bahnſtrecken in einander überführen ſollen, wird gewönlich 
blos die Bedingung geſtellt, daß der Halbmeſſer des ver— 
bindenden Kreisbogens nicht unter eine gewiſſe Minimal— 
größe hinabgehe. Hierbei wird die Vorausſetzung gemacht, 
daß die Tangentenlänge zwiſchen dem Berührungspunkte 
und den Schnittpunkten auf beiden Seiten gleich angenom— 
men werde, und man findet oft nicht geringe Schwierigkeiten 
bei einer derartigen Feſtſtellung der Curven. 

Wenn es aber nicht möglich iſt, dieſe Tangentenlängen 
gleich anzunehmen, ſo wendet man als Uebergangscurven 
die Parabel an, deren Conſtruction ſchon ziemlich complicirt 
iſt, und es iſt in dieſem Falle weit bequemer, die Con— 
ſtruction mittelſt zweier Kreisbögen von verſchiedenem 
Halbmeſſer auszuführen, worüber Endrés in den „Annales 
des ponts et chaussées“, 1856, Janv. et Févr., aus- 
führliche Anleitung giebt. Wir laſſen nachſtehend einen 
Auszug aus dieſer Abhandlung folgen, indem das ange— 
gebene Verfahren vielfache Anwendungen geſtattet. 

Die allgemeine Aufgabe iſt folgende: 

Zwei gerade Linien ſind durch tangirende Kreisbögen 
an zwei Punkten zu verbinden, welche in ungleichen Ab— 
ſtänden von dem Durchſchnittspunkte der geraden Linie 
liegen. 

Dieſe Aufgabe enthält eine Unbeſtimmtheit, welche es 
nöthig macht, daß man den einen der beiden Halbmeſſer 
willkürlich annehmen muß, wenn man die Löſung durch 
Conſtruction vornimmt. 

Seien SA und SB (Tafel 1, Figur 13) die beiden zu 
verbindenden Tangenten, A und B die beiden Berührungs— 
punkte, ſo müſſen die Mittelpunkte der beiden Kreisbögen 
auf den in A und B errichteten Normalen AO und BO’ 
liegen. Nimmt man nun zunächſt den einen Halbmeſſer 
an, z. B. AO, fo muß der Mittelpunkt des zweiten Kreis— 
bogens in einer geraden Linie MO liegen, welche durch 
den Punkt M, wo ſich die beiden Kreisbögen innerlich be— 
rühren und durch den Mittelpunkt O des gegebenen Bogens 
hindurchgeht und muß vom Punkte M und dem zweiten 
Berührungspunkte B gleichweit entfernt ſein. Trägt man 
daher auf der Normale in B die Länge BO’= BO an, 
ſo muß der Mittelpunkt des zweiten Bogens auch gleichweit 
von O und O' entfernt fein, und wenn man dieſe beiden 
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Punkte durch eine Gerade OO’ verbindet, dieſelbe in P 
halbirt und ein Perpendikel in P errichtet, ſo wird der 
Durchſchnittspunkt C dieſer Normalen mit dem verlängerten 
Perpendikel BO’ der Mittelpunkt des gefuchten Kreisbogens 
fein. Beſchreibt man alſo aus O und C mit den Halb- 


meſſern OA und CB Kreisbögen, fo werden dieſelben nicht 


nur die Tangenten SA und SB in den Punkten A und 
B tangiren, ſondern ſich auch gegenſeitig in dem Punkte M 
innerlich berühren. 

Die Aufgabe iſt ſonach durch Conſtruction gelöſt, es iſt 
jedoch noch darauf aufmerkſam zu machen, daß mit dem- 
ſelben Halbmeſſer AO noch eine zweite Löſung möglich ift. 
Verlängert man nämlich AO bis zum Durchſchnitt C' mit 
dem Perpendikel PC, fo iſt C' der Mittelpunkt eines Krei- 
ſes, welcher an den Graden SA in A tangirt und in M' 
eine innere Berührung mit einem Kreisbogen BM! giebt, 
deſſen Halbmeſſer O' M'“ gleich AO ift und welcher die 
Tangente SB ſeinerſeits in B tangirt. Dieſe zweite Löſung 
iſt, wie die Figur zeigt, ohne Werth für die geſtellte Auf— 
gabe und ſoll hier nur im Vorbeigehen mit bemerkt werden. 

Ein zweiter Fall iſt die S-förmige Ueberführung 
aus einer Tangente in die andere. 

In gebirgigen Gegenden kommt es vor, daß eine rück— 
kehrenden Curve angewendet werden muß, um aus einer 
geradlinigen Bahnrichtung in die andere überzuführen, wenn 
auch im Allgemeinen dieſe Art von Curven möglichſt zu 
vermeiden iſt. Dieſer Fall unterſcheidet ſich von dem Vori⸗ 
gen dadurch, daß die Berührung der beiden Kreisbögen 
eine äußerliche und keine innerliche iſt. 

Bei der Conſtruction (Fig. 14) trägt man denn auch 
die Länge BO’= AO auf der Normalen in B nicht nach 
Innen, ſondern nach Außen an, verfährt aber im Uebrigen 
genau ſo wie vorher. Man verbindet alſo die beiden 
Punkte O und O“ durch eine gerade Linie, halbirt dieſelbe 
in P, errichtet daſelbſt einen Perpendikel PO und ſucht 
deſſen Durchſchnitt C mit dem verlängerten Perpendikel O’B, 
ſo giebt C den Mittelpunkt und OB den Halbmeſſer des 
zweiten Kreisbogens. Der mit A0 um den Mittelpunkt O 
beſchriebene Kreis tangirt die Gerade SA in A und den 
mit dem Halbmeſſer BC um den Punkt O beſchriebenen 
Kreis äußerlich in M, endlich tangirt der letztere Kreis die 
Gerade SB im Punkte B. Der Berührungspunkt M der 
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beiden Kreiſe liegt wieder in einer Geraden, welche die 
beiden Mittelpunkte O und C verbindet, und die gemein— 
ſame Tangente im Punkte M geht durch den Punkt G, 
wo das im Mittel der Linie OO’ errichtete Perpendikel die 
Gerade SB durchſchneidet, gerade fo, wie bei der vorigen 
Conſtruction. 

Als eine beſondere Anwendung dieſer Conſtructionen 
kann man die Form eines Pfeilerkopfes bei einer 
ſchiefen Brücke anſehen. 

Man rundet die Pfeiler einer geraden Brücke bekannt— 
lich nach einem Halbkreis ab, deſſen Halbmeſſer gleich der 
halben Dicke des Pfeilers iſt; aber bei ſchiefen Brücken iſt 
dies nicht möglich, und man wird hier am bequemften eine 
Conſtruction mit zwei Kreisbögen anwenden, welche neben— 
bei auch die gefälligfte Form giebt. 

In Fig. 15 iſt eine ſolche Conſtruction gezeigt. Man 
nimmt wieder den einen Halbmeſſer AO an, trägt ihn auf 
den Perpendikeln in den beiden Punkten A und B auf, 
verbindet die Punkte O und O] durch eine gerade Linie 
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halbirt dieſelbe und errichtet im Halbirungspunkte ein Per— 
pendikel PC, welches das verlängerte Perpendikel BO’ in 
deut Mittelpunkte C des geſuchten Kreisbogens ſchneidet. 
Der um O mit dem Halbmeſſer 40 beſchriebene Kreis, 
welcher die Gerade AD tangirt, berührt den um C mit 
dem Halbmeſſer BC beſchriebenen und die Gerade BG in 
B tangirenden Kreis innerlich in M. 

Der Punkt P ift nicht nur der Halbirungspunkt der 
Linie OO’, ſondern halbirt auch die Gerade AB und jede 
gerade Linie, welche zwiſchen den beiden Linien A0 und 
BO’ durch P gezogen werden mag. Verlängert man PC 
bis zum Durchſchnitt mit BG, fo iſt der Schnittpunkt G 
ein Punkt der gemeinſchaftlichen Tangente MG im Bes 
rührungspunkte der Kreiſe. 

Unſere Quelle giebt aber nicht blos die conſtructiven 
Löſung vorſtehender Aufgaben, ſondern enthält auch ſehr 
intereſſante analytiſche Unterſuchungen darüber, die wir aber 
aus Mangel an Platz mitzutheilen verhindert ſind. 


Die Eiſenbahn⸗Drath⸗Hängebrücke über den Niagara in Nord-Amerika. 


Beſchrieben von 


B. Hager, Ingenieur in Dresden. 


(Hierzu Tafel 4 und 5.) 


Es ſcheint, daß eines der größten von Ingenieuren 
in der Neuzeit ausgeführten Bauwerke: die Eiſenbahn— 
Drath⸗Hängebrücke über den Niagara (feit länger als zwei 
Jahren im Betriebe), ein Bauwerk, welches würdig der 
Britannia⸗Tubular⸗Brücke an die Seite geſtellt werden darf, 
ein Bauwerk, welches geſchickt und erfolgreich das Gitter— 
und Ketten-Brückenſyſtem verbindet, ein Bauwerk endlich, 
welches einem deutſchen Landsmanne, dem aus Sonders— 
hauſen gebürtigen J. A. Röbling, ausführendem Inge— 
nieure im Staate New-Jerſey, feine Entſtehung verdankt, 
keineswegs genauer bei uns bekannt iſt. 

Selbſt der Commiſſionsbericht, welchen die im Mai 
d. J. in Wien verſammelten Eiſenbahntechniker erſten 
Ranges bezüglich der Gitter- und Kettenbrücken-Frage er— 
ſtatteten, enthält nach Nr. 29 der Stuttgarter „Eiſenbahn— 
zeitung“ folgenden Paſſus: „Da nach den Mittheilungen 
im Schooſe der Commiſſion in neuerer Zeit eine Ketten— 
brücke über den Niagara für Eiſenbahnbetrieb ausgeführt 
iſt, fo hält es die Commiſſion für höchſt wichtig, von der 
Conſtruction und Ausführung dieſer Brücke, ſo wie von 


dem Eiſenbahnbetriebe auf derſelben zuverläſſige, thunlichſt 
durch Eiſenbahntechniker an Ort und Stelle einzuziehende 
Mittheilungen zu erhalten.“ 

Hiernach ſcheint es, daß es doppelt intereſſant fein, 
dürfte, in Nachſtehendem eine von guten Zeichnungen unter— 
ſtützte Beſchreibung dieſes Bauwerkes von einem recht 
tüchtigen Eiſenbahn-Ingenieur, den jetzt als Hilfsarbeiter 
bei der Maſchinenverwaltung der Staatseiſenbahnen in 
Dresden fungirenden Herrn B. Hager, vorlegen zu können, 
welche auf Grund eigener Anſchauung, auf Grund eigener 
Meſſungen und überhaupt auf perſönlichen Wahrnehmungen 
an Ort und Stelle beruht. 

Herr Hager, deſſen Bruder unter Herrn Röbling's 
Leitung unmittelbar bei Ausführung der Brücke betheiligt war, 
hat mindeſtens durchſchnittlich im Monat einmal den Bauplatz 
während der Ausführung beſucht, und beſtätigt aus ſeiner 
Erfahrung, mit welchen Beſchwerniſſen Röbling zu käm— 
pfen hatte, um ſein Project ins Leben treten zu laſſen. 

Die Directoren der Compagnie hatten als Auctorität 
im Ingenieurfache auch Robert Stephenſon herbei— 
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gerufen. Dieſer hatte entſchieden das Röbling'ſche Pro— 
ject als unausführbar verworfen und beſtand auf Röhren— 
brücke nach ſeinem Syſteme. Er war ein in vieler Beziehung 
mächtiger Gegner, und ſo iſt es wohl nur der nationalen 
Eiferſucht und andererſeits dem doch großen Sinne der Di— 
rectoren, welche der Auctorität ungeachtet, auf Grund der 
Erfolge die Herr Röbling bereits mit ſeinen hängenden 
Aquäducten bei Canälen erzielt hatte, ihm und ſeinem Pro— 
jecte Vertrauen ſchenkten, zu verdanken, daß das nicht 
weniger in wiſſenſchaftlich und praktiſch techniſcher Hinſicht, 
als aus ökonomiſchen Gründen intereſſante und wichtige 
Bauwerk, welches gleichzeitig ein großes Problem löſt, zur 
Ausführung gelangte. 

Nach Maßgabe der Koſten, welche die Britanniabrücke 
erreichte, dürfte eine ähnliche Brücke über den Niagara — 
wenn ſie überhaupt ohne Hilfsbrücke aufzuſtellen geweſen 
wäre — circa 2440000 Thaler“), alſo das nahebei Fünf— 
fache, gekoſtet haben, während die Röbling'ſche Brücke für 
circa 500000 Thaler (400000 Dollars) erbaut worden iſt. 

Ich bin erfreut, Herrn Hager durch ſeine offenbar 
ſehr intereſſante Arbeit als Mitarbeiter am „Civilingenieur“ 


hiermit einführen zu können. 
V. Tauberth. 


Peſchreihung. 


Im Juli 1848 ſchwebte als Vorbote einer Hängebrücke 
über den reißenden Niagara, der an dieſer Stelle in einer 
225 engliſche Fuß tiefen Schlucht dahinrauſcht, nachdem er 
ſich kaum von ſeinem mächtigen Sturze wieder erholt hat, 
ein zwei Zoll ſtarkes Drathtau, welches, an beiden Ufern 


*) Dieſe Berechnung iſt allerdings nur approrimativ, jedenfalls 
aber eher zu niedrig gegriffen, da angenommen iſt, daß die Röhren 
bei 800 Fuß Spannweite nicht ſtärker zu ſein brauchten, wie bei 
460 Fuß; und die Aufſtellung über das Niagarathal vou 245 Fuß 
Höhe über dem Waſſer nicht theuerer geweſen wäre, wie über den 
Menay-Canal. — Die Rechnung baſirt ſich nun darauf, daß, wenn 
die Röhrenbrücke ebenfalls, wie die Hängebrücke, ſowohl für Eiſenbahn— 
wie für Straßen-Verkehr dienen ſollte, ſie jedenfalls auch, wie die 
Britanniabrücke, zwei Röhren haben mußte. Nun aber koſtet bei 
einer geſammten Länge von 1380 Fuß (weiteſte Spannung 460 Fuß) 
die Britanniabrücke eirca 601860 Pfd. Sterl. 4213000 Thaler, 
daher pro laufenden Fuß eirca 3050 Thaler. Die Conway-Tubnlar— 
brücke von geringerer Spannung (nur 400 Fuß) hat ſchwächere Röhren 
und koſtet 145190 Pfd. Sterl. = circa 1016330 Thaler, oder pro 
laufenden Fuß engl. = 2500 Thaler. Die Röbling'ſche Brücke 
koſtet bei 800 Fuß Spannung 500000 Thlr. oder pro laufenden Fuß 
circa 625 Thlr.; eine ſteinerne, gleichzeitig für den Eiſenbahn- und 
Straßen-Verkehr erbaute Brücke endlich, die 60 Fuß breite Marien— 
brücke über die Elbe in Dresden, koſtet bei eirca 1400 engl. Fuß 
Länge gegen 500000 Thlr., demnach pro laufenden Fuß circa 350 Thlr. 
Sonach ſtellt ſich das Koſtenverhältniß der genannten vier Brücken 
nahebei wie 44: 36: 9:5 heraus. V. T 
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verankert, feine Stützpunkte auf zwei hölzernen Thürmen 
von 50 Fuß Höhe hatte. Dieſes Tau war durch einen 
Drachen über den Abgrund gezogen worden, indem man 
an den Bindfaden des Drachens Schnuren, an dieſe ein 
Seil und ſofort angehängt hatte, bis man zuletzt mit einem 
Tau den Strom überſpannt hatte. Von einer anderen 
Ueberbrückung, als einer Hängebrücke konnte über dieſen 
Strom keine Rede ſein, da er ſo tief und ſo reißend iſt, 
daß man mit dem Senkblei keinen Grund finden, demnach 
weder Pfeiler, noch viel weniger ein Gerüſte zu einer 
ſteinernen Brücke aufführen konnte. ü 

An jenem Drathtau hing mittelſt Rollen ein korbähn— 
liches Geſtell, wie man ſie an ruſſiſchen Schaukeln zu ſehen 
pflegt, mit Sitzen für 4 Perſonen. Noch jetzt liegt dieſer 
erſte fliegende Bote auf dem canadiſchen Ufer, nahe dem 
Orte, wo er die erſten Luftfahrten begonnen hat, und ſieht, 
ungeſchützt vor Sturm und Wetter, ſeinem Untergange ent— 
gegen, unbeachtet und verachtet. Könnte er ſprechen, ſo 
würde er ſich gewiß ſchwer über den Undank der Yankees 
beklagen, die, nachdem fie durch ihn von manchem wage— 
halſigen Engländer viele Dollars verdient hatten, ihn in 
ſeinen alten Tagen hilflos ſeinem traurigen Schickſale über— 
laſſen haben. 

Zu jener Zeit hatte der Fremde, welcher die Niagara— 
fälle beſuchte, ohne in jenem Korbe, der einzigen Communi— 
cation zu Lande zwiſchen den Vereinigten Staaten und 
Canada, die gefährliche Wanderſchaft über den Strom ge— 
macht zu haben, in den Augen der Amerikaner die Natur- 
ſchönheiten des Niagara nur halb genoſſen, und jener 
merkwürdige Korb war faſt mehr beſucht und bewundert, 
als die reizenden Fälle ſelbſt. 

Doch nicht lange währte es, ſo ſchlang ſich Drathfeil 
an Drathfeil zu einer Hängebrücke für Fuhrwerk und Fuß— 
gänger und zwei mächtige Reiche wurden durch ſie verbunden. 
Auf vier hölzernen Thürmen ruhten zehn Drathfeile von 
2 Zoll Durchmeſſer, von denen je fünf bandartig neben— 
einander lagen, an welche dann die Brückenbahn mit ſenk— 
rechten Drathſeilen (suspenders) befeſtigt war. Dieſe 
Brücke war jedoch, wie alle Hängebrücken dieſer Conſtruction, 
eine ſehr ſchwankende Affaire, trotzdem, daß ſie nach unten 
an viele Sturmſeile (stays) gehängt war, und vorzüglich 


bei den heftigen Stürmen in dortiger Gegend, in ſteter 


Bewegung. 

Deſſenungeachtet entſpann ſich auf ihr ein rieſiger Ver- 
kehr, und ſie brachte der Actiengeſellſchaft, welche ſie erbaut 
hatte, bedeutende Dividende. Ein Fußgänger bezahlte 25 
Cents (10 Ngr.) für das Hinüber- und Herübergehen, 
während zweiſpännige Wagen 1 Dollar (1 Thlr. 10 Ngr.) 
abzugeben hatten. 

Fünf Jahre ſah dieſe Brücke den Niagara herabfallen 
und unter ſich dahinrauſchen, wurde jedoch in dieſer Zeit 
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von Sturm und Wetter fo ftarf mitgenommen, daß ſie 
wohl kaum bei fortwährender Reparatur ihr Alter hätte 
verdoppeln können. Auch wurde das Bedürfniß einer 
Eiſenbahnverbindung zwiſchen beiden Staaten ſo dringend, 
daß dieſe Brücke der Frequenz nicht mehr genügen konnte. 
Da entwickelte ſich über ihrem Haupte eine ungleich mäch— 
tigere Brücke, der ſie denn auch im Jahre 1854 gänzlich 
weichen mußte, indem die neue Brücke auf derſelben Linie 
den Niagara überſpannt. 

Dieſe neue Brücke iſt ſowohl für den Wagen- und 
Perſonen-, als auch für Eiſenbahn-Verkehr beſtimmt und, 
wie bekannt, die einzige Eiſenbahnhängebrücke, welche jetzt 
eriftirt. ; 

Ihr Erbauer ift ein geborner Deutſcher, der Inge— 
nieur Johann A. Röbling aus Sondershauſen, welcher 
ſeit ungefähr 20 Jahren nach Amerika auswanderte und 
eine bedeutende Drathſeil-Fabrik im Staate New-Jerſey 
beſitzt. Derſelbe baute ſchon ſeit vielen Jabren Drath— 
hängebrücken, unter anderen 5 hängende Aquäducte bei 
Canälen, von denen 2 eine bedeutende Länge beſitzen, und 
welche ſich zu ihrem Zwecke ſo gut wie ſteinerne oder guß— 
eiſerne bewährt haben. Das Gleichgewicht derſelben wird 
durch darüber fahrende Canalboote ſehr wenig geſtört, was 
man an dem auf ihnen ſtehenden Waſſer genau wahr— 
nehmen kann, gewiß die untrüglichſte Probe. 


Gegenwärtig baut er eine Eiſenbahnhängebrücke von 
1224 Fuß Länge über den Fluß Kentucky, welcher an jener 
Stelle eine Schlucht von 300 Fuß Tiefe bildet. Die Lering— 
ton⸗Danville-Eiſenbahn, welche mitten durch den Staat 
Kentucky führt und zwei große Eiſenbahnnetze verbindet, 
zählt unter ihren Kunſtbauten dieſes rieſige Werk. Der 
Kentucky, Niagara und viele andere reißende Ströme, welche 
ihre Betten in Kalkſteinformationen ausgewaſchen haben, 
erlauben keine andere Ueberbrückungsmethode, als die der 
Kettenbrücken. 


Bei der Conſtruction der Niagarahängebrücke iſt das 
Tubular⸗ mit dem Kettenbrücken-Syſtem fo verbunden, daß 
das Tubularbrücken⸗Syſtem die nöthige Steifheit der Brücken— 
bahn für Eiſenbahnzüge vermittelt, und zwar in einem 
ſo hohen Grade, daß bei paſſirenden Zügen kaum eine 
Bewegung derſelben wahrzunehmen iſt. Eine Zahl ge— 
ladener Wagen, welche auf der unteren Brückenbahn durch 
Pferde bewegt werden, verurſacht mehr Vibration, als ein 
Eiſenbahnzug auf der oberen Brückenbahn. Wenn es nicht 
durch das rollende Geräuſch über dem Kopfe wäre, ſo würde 
ein paſſirender Eiſenbahnzug von Perſonen, welche auf der 
Brücke gehen, nicht bemerkt werden. Der Glattheit, Eben— 
heit und vollkommenen horizontalen Beſchaffenheit des 
Gleiſes im Querſchnitt iſt dieſes theilweiſe zuzuſchreiben, 
andererſeits dem Umſtande, daß Frachtwagen gewöhnlich 


außerhalb des Brückenmittels fahren, während ſich die Züge 
genau auf demſelben fortbewegen. 
Die Niagarabrücke, Taf. 4 und 5, Fig. 1, 2, 3, welche 
von Pfeilermittel zu Pfeilermittel 821 Fuß 4 Zoll lang iſt, 
bildet eine nach Oben leicht gekrümmte hohle viereckige 
Röhre von 18 Fuß Tiefe und 24 bis 25 Fuß Weite, wie 
der Querſchnitt Figur 4 zeigt, auf deren Boden die Fahr: 
bahn für Fuhrwerke iſt, während ſich auf ihrer Decke die 
Eiſenbahngeleiſe und zu deren beiden Seiten die Fußwege 
befinden. Dieſe Röhre hängt an vier Drathtauen AA AA, 
10 Zoll im Durchmeſſer, welche an beiden Seiten ver— 
ankert ſind. 


Verankerung. 
(Fig. 6 u. 7.) 

Mit dieſer wurde im September 1852 durch Sprengung 
von 8 Gründungen in den Kalkſteinfelſen, aus welchen die 
beiden Ufer beſtehen, begonnen. Drei der Gründungen auf 
der New-Pork-Seite find 25 Fuß tief in ſolidem Felſen, 
den blos eine etwas weichere Kalkſteinader in einer Tiefe 
von 14 Fuß durchſtreicht, ſenkrecht geſprengt; die vierte 
ſüdöſtliche iſt blos 18 Fuß tief, indem in dieſer das Waſſer 
große Schwierigkeiten verurſachte. Mit Ausnahme dieſer 
einen ſind alle übrigen ſieben Gründungen 54 Fuß tief 
unter dem Eiſenbahnniveau. 

Jede Gründung hat einen Querſchnitt von 3 bis 
7 Fuß, welcher am Boden zu 8 Fuß im Quadrat erweitert 
iſt. Die Ankerketten beſtehen aus 9 Gliedern, welche 7 Fuß 
lang ſind, ausgenommen das oberſte, das 10 Fuß mißt. 
Das unterſte Glied beſteht aus 7 eiſernen Stangen, 7 bei 
1,4 Zoll ftarf, und iſt an einer gußeiſernen Ankerplatte B 
(Figur 8, 9, 10) durch einen ſchmiedeeiſernen Bolzen C 
von 3½ Zoll Durchmeſſer befeſtigt. 

Das zweite Glied beſteht aus 6 Stangen von gleichen 
Dimenſionen und zwei an den äußeren Seiten von 7 Zoll 
bei 0,7 Zoll Querſchnitt. Das dritte wird wieder aus 
7 Stangen gebildet und ſo abwechſelnd fort. Das Eiſen 
zu dieſen Gliedern wurde beſonders angefertigt und iſt auf 
32 Tonnen à 2000 Pfund pro Quadratzoll Tragfähigkeit 
geprüft worden. 

Die gußeiſerne Ankerplatte mißt 6½ Fuß im Quadrat 
und iſt an den Kanten 2½ Zoll dick und mit 8 ftarfen 
Rippen verſehen, welche die Plattenſtärke in der Mitte, wo 


der Bolzen dagegen liegt, auf 12 Zoll verſtärken. Figur 8 
und 9 find zwei Durchſchnitte, Figur 10 ein Grundriß der 
Platte von unten geſehen. 

Nachdem die horizontale Lage der Platte und die verti— 
cale Stellung des aus 7 Theilen beſtehenden erſten Ketten— 
gliedes geſichert war, wurden dieſelben mit Quadern in 

| Cement gut vermauert und forgfältig die Zwiſchenräume 
zwiſchen den 7 Theilen mit Cementmörtel ausgegoſſen, 


welcher ſich mit dem Eifen verbindet und es fu gegen Oxy— 
dation ſchützt. Die vier erſten Glieder, welche in den Fel— 
ſengrund kamen, wurden vertical vermauert, das fünfte, 
ſechste, ſiebente und achte in einem Bogen von 25 Fuß 3 Zoll 
und reſpective 23 Fuß 6 Zoll Halbmeſſer, waͤhrend das 
neunte ſich als Tangente anſchließt. Ueber dem Felſen 
ruht jedes Kettengelenk auf einer gußeiſernen Platte, welche 
auf einem großen abgerichteten Quader liegt, der abermals 
auf 2 großen Platten ruht, welche den Druck auf das 
untere Mauerwerk vertheilen. 

Das neunte Glied beſteht aus 5 ſtarken und 4 ſchwa— 
chen Theilen, zwei zu jeder Seite; das Drathtau iſt an 
dieſes mit 2 ſtarken Bolzen befeſtigt, ſodaß 5 Theile die 
eine und 4 Theile die andere Hälfte halten, und ſo die Laſt 
auf das nächſte achte Glied übertragen. Der Querſchnitt 
des erſten bis mit vierten Gliedes beträgt 69 Quadratzoll 
und iſt vom fünften Gliede an etwas vermehrt, bis er im 
neunten Gliede zu 93 Quadratzoll angewachſen iſt, ſodaß 
der Geſammtquerſchnitt des neunten Gliedes aller vier Taue 
372 Quadratzoll iſt und eine Tragfähigkeit von 372 & 32 
— 11904 Tonnen beſitzt, während das erſte Glied blos 
276 & 32 = 8432 Tonnen trägt. Es mag dies eigen er— 
ſcheinen, jedoch bei einer näheren Unterſuchung ergiebt ſich, 
daß die Spannung der verſchiedenen Glieder in dem Grade 
ſich vermindert, als ſie ſich der verticalen Stellung und 
Ankerplatte nähern, weshalb der Zug an die verticalen 
Glieder um mehr als ein Drittel, in Folge ihrer Stellung, 
der Reibung und Einmauerung vermindert wird. 

Die bedeutenden und plötzlichen Temperaturverände— 
rungen machten es nöthig, die ganze Kette in Mauerwerk 
einzuſchließen und ebenſo weitere 12 Fuß der Taue, um die 
Temperatur des Eiſens ſo gleichförmiger zu erhalten. Die 
Kette endigt auf dem Bahnniveau. 


Mauerwerk. 


Zu gleicher Zeit mit der Verankerung wurde auch mit 
der Fundamentirung der vier Tragpfeiler für die Kettentaue 
begonnen. Jeder der vier Pfeiler iſt 15 Fuß im Quadrat 
auf der oberſten Schicht; ihre Höhe beträgt auf der New— 
York-Seite 88, auf der Canada-Seite 78 Fuß. Sie find 
je zwei durch einen Bogen von 19 Fuß Spannung ver— 
bunden, der zugleich das Thor zur unteren oder Fahrbrücke 
bildet. An ihnen ſind eiſerne Wendeltreppen für die Fuß— 
gänger auf die obere Brückenbahn angebracht, deren Ein— 
gänge zugleich von den Zolleinnehmern für die untere Bahn 
controlirt werden können. 

Die Tragpfeiler ſind von behauenen Quadern, welche 
ungefähr 2 Fuß hoch und ſehr ſorgfältig in den Fugen 
bearbeitet ſind, in Cement gemauert. Auf das äußere 
Anſehen iſt weniger gegeben, als auf die gute Arbeit in 
der Mauer, und deshalb ſind kleine Steine gar nicht 
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benutzt, ſondern alle Steine glatt auf einander bearbeitet 
worden. Bis zum Bahnniveau ſind die Außenſeiten, außer 
bei den Wölbſteinen, unbehauen, von dort an aber iſt reine 
Mauer. Das ſämmtliche Mauerwerk iſt mit brauner Oel— 
farbe angeſtrichen, was ihm ein ſehr hübſches granitartiges 
Anſehen giebt. 

Der Kalkſtein, aus dem die Mauer gebildet, erträgt 
einen Druck von 500 Tonnen auf den Quadratfuß, ohne 
zerquetſcht zu werden. Es würde demnach ein Druck von 
64 * 500 = 32000 Tonnen auf jede Säule wirken müſſen, 
um ſie zu zermalmen, während das größte Gewicht, welches 
ein Pfeiler zu tragen hat, ſelten 600 Tonnen überſteigt. 
Die Pfeiler nebſt Gründung auf der Newyork-Seite ent- 
halten 36450 Cubikfuß, welche ungefähr 3000 Tonnen 
wiegen. 0 

Zwiſchen den Tragpfeilern und der Verankerung iſt 
auf beiden Seiten des Fluſſes ein kleiner Landpfeiler, wel⸗ 
cher 27 Fuß lang, 9 und 5 Fuß breit und 25 Fuß hoch iſt. 
Die Flügel, in welche die Kettenglieder eingemauert ſind, 
beginnen 132 Fuß vom Tragpfeilermittel und ſind 134 Fuß 
lang und 6 Fuß breit auf der oberſten Schicht. Von ihnen 
aus nach den Tragpfeilern führt eine hölzerne Brücke, welche 
von 6 Drathfeilen von 2½ Zoll Durchmeſſer, die unterhalb 
der Brückenbahn angebracht und von der Seite faſt nicht 
zu bemerken ſind, getragen wird. Dieſe Brücke hat 2 
Spannungen von 60 Fuß und führt die Bahn vom Damme 
nach der eigentlichen Hängebrücke. 


+ 


Sättel auf den Tragpfeilern. 
(Figur 11, 12 und 13.) 


Auf der oberſten Schicht jedes Tragpfeilers ift eine 
gußeiſerne Platte gut in Cement gemauert; dieſelbe iſt 8 Fuß 
im Quadrat, 2½ Zoll dick und durch drei parallele Rippen 
zur Aufnahme zweier von einander unabhängiger Sättel, 
EE, geſtärkt. Figur 11 und 12 find zwei verticale Durch—⸗ 
ſchnitte und Figur 13 ein Grundriß von oben geſehen. 

Die obere Fläche der gußeiſernen Platte und die untere 
ſind gut gehobelt. Jeder Sattel ruht auf 10 gußeiſernen 
gedrehten Walzen F von 25½ Zoll Länge und 5 Zoll 
Durchmeſſer, welche nahe neben einander gelegt ſind. Das 
Object dieſer Walzen iſt, eine geringe Bewegung der Sättel 
zuzulaſſen, wenn immer das Gleichgewicht der Taue und 
Brücke durch eine darüber gehende Laſt oder Temperatur 
und Witterung geſtört wird, ſodaß die Pfeiler keinen Hori— 
zontal-, ſondern blos Verticaldruck zu erleiden haben. 

Obwohl eine Bewegung der Sättel durch eine kleine 
Veränderung der Tauſpannung hervorgebracht wird, fo 
werden doch hierdurch keine für das Auge merkbaren oder 
für die Hand fühlbaren Vibrationen der Brückentaue (Tau 
von Sattel zu Sattel, woran die Brücke hängt) auf die 
Landtaue (Verlängerung dieſes Taues vom Sattel bis zur 
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Befeſtigung an die Verankerung) übertragen. Ein 10 eng— 
liſche Meilen in der Stunde gehender Eiſenbahnzug bewegt 
kaum die Brückentaue bemerkbar, während die Landtaue 
nicht die geringſte Vibration erleiden. Eine Mafchine von 
20 Tonnen Gewicht verurſacht eine Bewegung der Sättel 
von ½2 bis ½¼6 Zoll. 

Der Experimentalfrachtzug vom 18. März 1855 der 
die ganze Brücke einnahm und 326 Tonnen wog, bewegte 
nach Angabe des übernehmenden engliſchen Ingenieurs die 
Sättel 0,041 Fuß oder nahe ½ Zoll vorwärts. Die 
Spannung, welche dieſem Gewicht entſpricht, iſt 590 Ton— 
nen à 2000 Pfund. Nach Barlow und Anderen dehnt 
ſich Eiſendrath für jede 2240 Pfund Belaſtung 0,0001 
feiner Länge auf den Quadratzoll Durchſchnittsfläche. Die 
mittle Länge der Landtaue incluſive der Ankerketten iſt 
266 Fuß, alſo deren Verlängerung durch eine Laſt von 
2240 Pfund für den Quadratzoll = 0,0266 Fuß. Der 
Querſchnitt aller vier Taue iſt = 240 Quadratzoll, dem- 
nach die Spannung, welche durch eine Laſt von 326 Tonnen 
hervorgebracht wird: 

e en —= 4917 Pfund auf den Quadratzoll, 
und die Verlängerung der Landtaue demnach: 

2240 : 4917 = 0,0266 : 0,0583 Fuß. 

Die wirkliche Bewegung der Sättel war blos 0,041 
Fuß, alſo 0,017 Fuß weniger, als das Reſultat obiger 
Berechnung. 

Hieraus ergiebt ſich gleichzeitig, daß ſich die Spannung 
der Brückentaue auf die Landtaue fortpflanzte und folglich 
die Pfeiler keinen Horizontalſchub erlitten. 

Der durchſchnittliche Druck auf jede Säule iſt 500 Ton— 
nen, demnach auf jede der 20 Walzen 25 Tonnen. 


Anfertigung der Taue. 


Jedes der vier Taue A hat 10 Zoll Durchmeſſer, be— 
ſteht aus 3640 gerade nebeneinander liegenden Dräthen, 
von welchen 60 Drathquerſchnitte einen Quadratzoll meſſen 
und enthält ſomit 60,4 Quadratzoll ſoliden Querſchnitt, die 
Umwickelung nicht mit eingerechnet. Zwanzig engliſche Fuß 
Drath wiegen genau ein Pfund. 

Dieſer Drath wurde vorerſt im Bunde mehrere Male 
in kochendes Leinöl getaucht und zwiſchen jedem Eintauchen 
vollſtändig abgetrocknet, worauf die einzelnen Drathenden 
zuſammen verbunden (spliced) wurden. Das Spleißen ge— 
ſchah auf folgende Weiſe: das Ende beider Dräthe wird 
auf 4 Zoll lang keilförmig zugefeilt, und zwar ſo, daß am 
Ende der Drath bis auf die Hälfte abgefeilt iſt. Hierauf 
wird die gefeilte Seite auf einen Amboß gelegt und auf 
die runde Seite mit einer fein geriffelten Stanze geſchlagen; 
ſodann werden die gefeilten Seiten zuſammengelegt und um 
die geriffelte Oberflache feiner Bindedrath gewunden. Bei 


der Probe durfte der Spleiß ſich nicht trennen, ſondern der 
Drath mußte reißen, ſonſt wurde der Arbeiter beſtraft. Dieſe 
Methode des Spleißens iſt für den Ingenieur Röbling 
patentirt. 

Während des Spleißens wird der Drath auf Haspeln 
von 5 Fuß Durchmeſſer behutſam aufgewunden, damit ſich 
beim Abwickeln derſelbe nicht verfitzen kann. Vierzehn die— 
ſer Haspeln wurden zum Anfertigen der Taue fortwährend 
gebraucht, von denen 8 rechtwinkelig zum Brückenmittel 
und 6 etwas hinter ihnen, jedoch zwiſchen den erſten 8 
ſtanden. Dieſe Haspeln, ſowie der Göpel, welcher die 
Maſchinerie zum Drathlegen trieb, ftanden alle auf der 
Canadaſeite, auf eine Haspel konnten 3000 Pfund Drath 
gewunden werden. 

Die Maſchine zum Legen des Drathes, d. h. zur Bil— 
dung des Taues, beſtand aus einem großen Wirtel von 
12 Fuß Durchmeſſer, welcher ſich durch den Göpel horizon— 
tal im Kreiſe bewegen ließ. Auf der Newyork-Seite waren 
2 kleinere Wirtel von 4 Fuß Durchmeſſer, welche gleichfalls 
rechtwinkelig zum Brückenmittel 8 Fuß von einander ent— 
fernt ſich auf einem Geſtell in der Richtung der Brücke 
rück- und vorwärts bewegen ließen. Um dieſe Wirtel 
wurde ein endloſes Drathfeil gelegt, welches über die alten 
hölzernen Thürme der ſchon ſtehenden Brücke über Leitrollen 
geführt wurde und in der Mitte der alten Brücke gleich— 
falls über ein Gerüſt mit 2 Leitrollen lief. Von dieſem 
Gerüſte aus wurde bei dem Drathlegen die Länge jedes 
einzelnen Drathzuges durch Flaggenſignale nach dem Ufer 
regulirt. 

An dieſem Drathſeile hingen, daſſelbe halbirend, 2 Blech— 
räder von 4% Fuß Durchmeſſer, die ſich in der Richtung 
des zu legenden Taues vertical hängend um ihre Are be— 
wegten. Wurde alſo der Göpel und mit ihm der Haupt— 
wirtel bewegt, fo lief das endloſe Drathfeil und das eine 
Blechrad auf einer Seite nach dem Newyork-Ufer, während 
die andere Hälfte mit dem anderen Blechrad nach dem 
Canada-Ufer zurückging. War das Blechrad in Canada 
angekommen, ſo wurde der Göpel durch ein Pferd auf die 
entgegengeſetzte Seite getrieben und die beiden Blechräder 
traten ihre umgekehrte Wanderung an, ſodaß ſtets dieſe 
beiden Blechräder auf der Reiſe nach oder auf entgegen— 
geſetzten Ufern ſich befanden. 

Verlaſſen wir jetzt dieſe Maſchinerie und gehen zu dem 
letzten oder neunten Ankerglied, an welches das Tau be— 
feſtigt werden ſoll, ſo finden wir dieſes in ſeiner richtigen 
Lage, jedoch iſt ein rechtwinkeliges Eiſen mit ſeinem längeren 
Schenkel gegen den Verbindungsbolzen des achten und 
neunten Ankergliedes geſtemmt, deſſen längerer Schenkel 
horizontal, während der kürzere lothrechte auf der Mauer 
aufſteht und mit einem Bolzen unter dem achten Glied be— 
feſtigt iſt; an dem Winkelende des horizontalen Schenkels 


iſt eine Warze angebracht, um welche ein hufeiſenförmiges 
Eiſen liegt, deſſen äußere Kante eine Hohlkehle bildet. 
Dieſes Eiſen iſt der Schuh (shoe) und beſtimmt, in ſeine 
Hohlkehle den ſiebenten Theil eines Taues (strand) oder 
einen Strang von 520 einzelnen Dräthen aufzunehmen. 
Jetzt liegt der Schuh mit ſeiner flachen Seite horizontal, 
während er ſpäter, nach Beendigung des Stranges, in eine 
verticale Lage gebracht und mit einer Schraube nachgelaſſen 
wird, damit der Bolzen durch ihn und das letzte Ankerglied 
geſteckt werden kann. An jedem der vier letzten Anker— 
glieder für die zwei unteren Taue iſt ein Schuheiſen und 
ein darauf liegender Schuh angebracht. 


Steigen wir auf die Pfeiler, ſo ſehen wir die Sättel 
mittelſt hölzerner Keile befeſtigt, während zwiſchen den beiden 
Sätteln drei hölzerne Wirtel von 15 Fuß Durchmeſſer auf 
einem Holzrahmen laufen. Auf dieſe Wirtel werden die 
Dräthe bei der Fabrikation des Taues proviſoriſch gelegt 
und erſt wenn ein Strang fertig iſt, in den dazu gehörigen 
Sattel mit einer Schraube herabgelaſſen. 

Hier und da ſind Leitrollen angebracht, um die Be— 
wegung des endloſen Drathſeiles, was nun feine Arbeit 
beginnen ſoll, zu erleichtern. 

Alles iſt jetzt fertig zum Beginn der Arbeit. Das end— 
loſe Hilfsſeil iſt ſo geſtellt, daß das eine Blechrad auf dem 
Canada⸗, das andere auf dem Newyork-Ufer ſteht. Das 
Ende eines Drathes von einer der 14 Haspeln wird jetzt 
an einen Schuh auf der Canada -Seite befeſtigt und der 
Drath um den Kranz des vor dem Schuh ſtehenden Blech— 
rades gelegt. Langſam bewegt ſich der Göpel und durch 
ihn das endloſe Hilfsſeil, welches das Blechrad und den 
erſten Drath nach dem entgegengeſetzten Ufer zieht. Das 
andere Blechrad geht leer zurück. Auf der Newyork-Seite 
angekommen, wird der Drath um den correſpondirenden 
Schuh und in die Sattelwirtel gelegt. 

Das leere Blechrad iſt jetzt auf der Canada -Seite 
und der erſte Drath zum zweiten Tau wird an ſeinen 
Schuh angehängt und um ſie herumgelegt. Jetzt wird das 
endloſe Hilfsſeil entgegengeſetzt bewegt, das ſeines Drathes 
entledigte Blechrad geht zurück, das entgegengeſetzte geht 
mit ſeinem Drath nach dem Newyork-Ufer, und ſo treten 
dieſe beiden Blechräder ihre Wanderungen entgegengeſetzt 
an, bis jedes 260 Mal ſeinen Weg zurückgelegt hat. Wäh— 
rend ein Blechrad zurückläuft, wird der Drath, wie ſchon 
erwähnt, durch in der Mitte ſtationirte Leute, welche Signale 
nach den beiden Ufern geben, genau zu gleicher Länge 
juſtirt; eine etwas ſchwierige Aufgabe, der verſchiedenen 
Temperatur halber. 

Dieſer einfache und ſinnreiche Apparat iſt gleichfalls 
von dem Ingenieur Röbling erfunden und für ihn paten— 
tirt worden. 
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Nachdem jedes Blechrad 260 Mal den Drath hinüber 
und alle dieſe 520 Draththeile gleichlang gezogen worden 
ſind, iſt der ſiebente Theil von zwei correſpondirenden Tauen 
oder ſind 2 Stränge fertig und die Enden des Drathes 
werden an den Schuhen befeſtigt. Hierauf wird jeder 
Strang von neun zu neun Zoll mit ſtarken Bindedrath- 
bändern verſehen, damit jeder einzelne Drath vorläufig in 
feiner Lage bleiben muß. Dieſe beiden Stränge hängen 
alſo nun mit ihren Schuhen an den Schuheiſen und gehen 
über die Holzwirtel in den Sätteln. Die erſte Arbeit iſt 
nun, ſie an die reſpectiven Ankerketten zu hängen. 

Zu dieſem Zwecke wird der Schuh an eine eiſerne 
Zwinge befeſtigt und dieſe mit einem ſchwachen Drathſeile 
und einer anderen Zwinge an eine dahinter liegende eiſerne 
Schraube gehängt, welche in der Richtung des Taues 
arbeitet. Wird nun die Schraube angezogen, ſo wird 
natürlich das rechtwinkelige Schuheiſen locker und kann 
herausgenommen werden; hierauf wird der Schuh gedreht 
und die Schraube ſo lange nachgelaſſen, bis er in ſeiner 
richtigen Lage zwiſchen den beiden Ankerkettengliedern iſt 
und der Bolzen ſo weit als nöthig durchgeſteckt. 

Mit zwei verticalen Schrauben wird der Strang aus 
den Sattelleitwirteln in die Sättel herabgelaſſen. 

Die Stränge 1 zweier Taue ſind nun fertig und in 
ihrer richtigen Lage 70 mit den Strängen 2 wird nun 
begonnen. 

Jedes der vier Taue beſteht aus 7 Strängen, Fig. 14. 
Nennen wir die nach der Reihe zu fertigenden Stränge 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, ſo bilden 1 und 2 die beiden unterſten 
im Sattel, 3 den mittelſten und 4 und 5 die beiden Seiten- 
ſtränge in der mittelſten Reihe, während 6 und 7 die 
oberſte Reihe ausmacht. 

G 
d 

Sind I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX in 
Figur 7 die neun Theile des letzten Ankergliedes, ſo wird 
Strang 1, Figur 14, zwiſchen VI und VIII befeſtigt, 
2 zwiſchen II und IV und 3 zwiſchen IV und VI. Die 
Theile II, IV, VI und VIII bilden die untere Hälfte des 
letzten Ankerkettengliedes und an ihnen hängen durch den 
Bolzen die Schuhe mit Strang 1, 2 und 3, die übrigen 
4 Stränge 4, 5, 6, 7 hält ein Bolzen durch die Theile I, 
III, V, VII, IX, und daher kommt es, daß das Ende 
des en Ankerkettengliedes in der Zeichnung als ein 
doppeltes erſcheint. 

Sind zwei Taue auf dieſe Weiſe fertig, ſo werden die 
Hilfsdrathbänder von allen Strängen außer dem mittelſten 
gelöſt, die ganze Drathmaſſe noch einmal tüchtig geölt und 
ſodann mit einer Wickelmaſchine mit Drath umwunden anf 
Art der Schiffstaue. 


Zur Probe wurde der Drath zwifchen zwei 400 Fuß 
weit von einander entfernte Säulen geſpannt und durfte 
nicht eher zerreißen, als bis die Pfeilhöhe feines Spannungs— 
bogens weniger als 9 Zoll im Mittel betrug. Dieſe Probe 
correſpondirt mit einer Spannung von 1300 Pfund auf jeden 
Drath oder 90000 Pfund auf den Quadratzoll Querſchnitt. 
Bei dieſer Art, Drath zu probiren, reißt derſelbe gewiß an 
ſeiner ſchwächſten Stelle, und es zeigt daher eine bemerkens— 
werthe Gleichförmigkeit und große Sorgfalt bei der Manu— 
factur an, daß beim Probiren der Drath gewöhnlich erſt 
bei 8 Zoll Pfeilhöhe riß und alſo 1460 Pfund oder 100000 
Pfund für den Quadratzoll trug. 

Es ergiebt ſich hieraus eine durchſchnittliche Tragfähig— 
keit aller vier Taue von 23878400 Pfund; jedoch iſt ihre 
Tragfähigkeit größer, da dieſe Berechnung auf eine Mini— 
mumſtärke der individuellen Dräthe baſirt iſt. Die ſchwa— 
chen Punkte aller Dräthe und Stränge fallen ſchwerlich 
auf eine und dieſelbe Stelle zuſammen und unterſtützen ſich 
gegenſeitig, da die Dräthe dicht zuſammengepackt ſind. 


Schienenträger. 


Ein großer Grad von Steifigkeit wurde durch die 
Schienenträger G (die zuſammengeſetzten Langſchwellen unter 
den Schienen), Figur 4, hervorgebracht. Dieſe beſtehen aus 
übereinander liegenden Balken von 12 Zoll Breite und 
4½ Fuß Geſammthöhe, auf welche mittelſt eiſerner Schrau— 
ben 2 Reihen Schienen von 7 Zoll Höhe nebeneinander 
befeſtigt ſind. Sie dienen dazu, den Druck von concen— 
trirten Laſten zu verbreiten. Die große Wirkſamkeit dieſer 
Schienenträger trat bei der erſten Probefahrt, welche der 
Ingenieur Röbling am 8. März 1855 mit einer ameri— 
kaniſchen 23 Tonnen ſchweren Locomotive mit 4 nahe bei— 
ſammenſtehenden gekuppelten Triebrädern unternahm, ſehr 
ſichtlich hervor. Die Senkung der ganzen Brückenbahn im 
Mittel betrug 0,3 Fuß und war von einer örtlichen Senkung, 
welche ſich auf 100 Fuß Länge vertheilte und 1 Zoll betrug, 
begleitet. Eine andere Locomotive von 22 Tonnen Laſt 
brachte nahezu dieſelbe Wirkung hervor. Eine engliſche 
Maſchine von 34 Tonnen Gewicht, aber mit 6 weit aus— 
einander ſtehenden Triebrädern verurfachte, weil ihr Gewicht 
weit weniger concentrirt war, blos eine örtliche Senkung 
von ½ Zoll. 


Verband der beiden Brückenbahnen. 


Die 624 verticalen Hängeſeile E von Drath (suspen- 
ders), durch welche die Brückenbahnen (die Eiſenbahn und 
Straßenbahn) mit den Tauen verbunden find, find 1¾ Zoll 
ſtark und 5 Fuß von einander entfernt. Zu beiden Seiten 
der unteren Brückenbahn laufen zwei Straßenträger I, 
Figur 4, welche mit der oberen Brückenbahn durch je zwei 
hölzerne Säulchen K von 4½½ bei 6%, Zoll Stärke und 
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18 Fuß Länge auf denſelben Stellen, wo die Hängeſeile 
herabgehen, ſo verbunden ſind, daß letztere im Mittel einen 
Raum für eiſerne runde ſich kreuzende Verbindungsſtangen 
L freilaffen, welche mittelſt Muttern, die ſich auf gußeiſernen 
Unterlagen am Ende jedes Säulenpaares bewegen, feſt— 
gefpannt werden können. Die Enden der Säulen find 
zwiſchen zwei Querträgern M der oberen und zwei N der 
unteren Bahn mit hölzernen Keilen befeſtigt, ſodaß, wenn 
das Holz ſchwinden ſollte, es durch die obenangegebenen 
Muttern wieder zuſammengezogen werden kann und nichts 
locker wird. 

Die Senkung durch eine Laſt wird durch dieſe hölzernen 
Säulen K und eiſernen Kreuzſtreben L von einer Brücken— 
bahn auf die andere übertragen. Die Verbindungsſtangen 
ſind 1 Zoll ſtark und kreuzen ſich unter einem Winkel von 
45 Grad von dem unteren Ende eines Säulenpaares bis 
zum oberen des nächſten vierten Paares. 

Hierdurch wird der auf ein Paar Säulen wirkende 
Druck auf 40 Fuß Länge vertheilt. 

Die Hängeſeile H find an ihren beiden Enden in 
gußeiferne Hülſen (caps), welche coniſche Löcher haben, mit 
eiſernen Keilen verkeilt und dann mit Blei ausgegoſſen. 
Dieſe Hülſen hängen oben mit einem Bolzen an einem 
eiſernen Bande, welches das Tau umſchließt, während an 
ſie die Brückenträger mit eiſernen Bügeln O, die um eine 
gußeiſerne Führung und einen eichenen Block P laufen, 
angehängt ſind. Die eichenen Blöcke P halten je zwei Brücken— 
querträger N. 


Stütz- und Sturm-Seile (stays). 

Nicht wenig tragen auch die Stützſeile @ (Figur 1 
und Figur 2) dazu bei, der Brücke einen bedeutenden Grad 
von Steifheit zu geben. Es find deren 64 von 1%, Zoll 
ſtarkem Drathſeil, welche über den Brückenbahnen gleich— 
mäßig unter die vier Taue vertheilt ſind; mit einem Ende 
hängen ſie an der Brückenbahn, während das andere mit 
einem Bügel (stirrup) an dem dazu gehörigen Sattel an— 
gemacht iſt. Sie find an jedes der Hängeſeile H (suspen- 
ders), welche fie kreuzen, mit Drathbändern ſo befeſtigt, 
daß ſie eine möglichſt gerade Linie bilden, d. h. alſo ſich 
nicht ſaͤcken können. 

Jedes dieſer Stützſeile iſt die Hypothenuſe eines Drei— 
eckes, deſſen Katheten von der Brückenbahn und dem Pfeiler— 
mittel repräſentirt werden. Hierdurch entſtehen alſo ſoviel 
Dreiecke, als wir Stützſeile haben. Da nun das Dreieck 
die einzige Figur iſt, deſſen Ecken bei gegebenen Seitenlängen 
nicht verſchoben werden können, ſo erhält man, wenn die 
Stützſeile gut gerade und geſpannt erhalten werden, ſo viel 
feſte Punkte auf der Brückenbahn, als Stützſeile vorhanden 
ſind. Es ſteht nicht zu befürchten, daß dieſe Hebeſeile die 
Sättel vorwärts bewegen, obgleich ſie nicht über die Pfeiler 
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nach den Ankerplatten fortlaufen, fondern an die Sättel 
befeſtigt ſind. 

Die Friction der Taue, ohne ihre Krümmung in den 
Sätteln zu berückſichtigen, iſt wenigſtens einem Drittel ihres 
Druckes oder 50% = 166% Tonnen gleich. Die gewöhn— 
liche Spannung eines Stütztaues iſt ungefähr 4 Tonnen 
gleich zu rechnen, alſo von 16 Stütztauen = 64 Tonnen, 
dem ein Widerſtand von 166,66 Tonnen entgegenwirkt. 

Die untere Brückenbahn iſt mit 56 Sturmſeilen R, 
Figur 1 und 2, befeſtigt, die mit Blei in die Uferfelſen— 
wände eingegoſſen ſind. Ihre gewöhnliche Spannung be— 
trägt 2 bis 3 Tonnen und ihre vereinigte Kraft, welche ſie 
bei einer mittlen Temperatur auf die Brückenbahn in verti— 
caler Richtung ausüben, ungefähr 100 Tonnen, im Sommer 
weniger, im Winter mehr. Ihr Hauptzweck iſt, gegen die 
Macht des Sturmes zu ſchützen; jedoch tragen ſie gleich— 
zeitig dazu bei, das Gleichgewicht der Brücke bei paſſirenden 
Zügen zu erhalten. 

Noch iſt zu bemerken, daß durch die bedeutende Seiten— 
ſpannung der beiden oberen Taue, die horizontale Stabi— 
lität der Brücke anſehnlich vermehrt worden iſt. Dieſe 
Seitenſpannung iſt nämlich dadurch erzielt worden, daß die 
Taue nach der Mitte der Brücke hin enger liegen, als an 
den Enden und gewiſſermaßen neben ihrer verticalen auch 
eine horizontale Kettenlinie bilden. 


Sicherheit der Brücke. 


So weit als die Brücke durch die Taue unterſtützt iſt, 
kann man ihre Laſt auf 1000 Tonnen annehmen, welches 
das Gewicht der Taue, Hänge-, Stütz- und Sturm-Seile 
einſchließt. 

Um die Spannung T der Taue zu finden, hat man: 
in welcher Formel 
x die Pfeilhöhe des Taues (oder der mittleren beiden Taue), 
y feine halbe Spannung und 
W das Gewicht der Taue und gleichmäßig vertheilten Laſt 
repräſentirt. 

Subſtituirt man in dieſe Formel für Xx = 59 und 
y = 410,66, fo erhält man: 


W. P 
db = 1><59 v4 >< 592 + 410,66? oder 
W 1,81. 
Die Spannung der Taue, welche durch ihre und die 


Brücken⸗Laſt hervorgebracht wird, iſt demnach 1,81 * 1000 
= 1810 Tonnen. 


Die Tragfähigfeit der Taue ift 23878400 Pfund, oder 
in runden Zahlen wenigftens 12000 Tonnen, es ergiebt 
ſich daher eine Sicherheit von 1810: 12000 oder 1: 6,63. 


Züge von mehr als 200 Tonnen Gewicht werden 
ſehr ſelten die Brücke paſſiren. Addirt man hierzu für 
Geſchirre und Perſonen, die ſich zu gleicher Zeit auf der 
Brücke befinden, noch 50 Tonnen, fo erhält man 250 Ton— 
nen. Die aus dieſem Gewichte reſultirende Spannung iſt 
250 x 1,81 = 452 Tonnen, welche, zu obigen 1810 Tonnen 
addirt, eine Spannung von 2262 Tonnen oder eine mehr 
als fünffache Sicherheit ergiebt. 

Jedes der 624 Hängeſeile H ift fähig, 30 Tonnen zu 
tragen, was eine geſammte Kraft von 18720 Pfund aus— 
macht, alſo ebenfalls eine ſehr hohe Sicherheit gewährt. 
Eine Locomotive breitet ihr Gewicht mit Hilfe der Schie— 
nenträger und Kreuzſtreben auf wenigſtens 200 Fuß aus 
und der größte Druck direct unter der Maſchine wird durch 
mindeſtens 20 Hängeſeile getragen. 


Wirkung ſchwerer Laſten. 


Jeder Zug, welcher die Brücke paſſirt, verurſacht eine 
Verlängerung der Taue und erzeugt folglich ein Sinken 
der Brückenbahn. Iſt der Zug lang und bedeckt er nahezu 
die ganze Länge der Brücke und iſt er gleichförmig beladen, 
ſo wird die Senkung der Brückenbahncurve eine gleichmäßige 
ſein. Iſt er kurz und bedeckt blos theilweiſe die Brücke, ſo 
wird das Sinken mehr örtlich ſein und iſt dann ein ver— 
eintes Reſultat der Verlängerung der Taue und der Störung 
des Gleichgewichtes. Nach Paſſirung eines Zuges iſt das 
Gleichgewicht der Brücke wieder hergeſtellt und die Brücken— 
bahn ſteigt wieder in ihr früheres Niveau. 

Am 18. März 1855 wurde die Brücke mit einem 
Experimentalfrachtzuge, welcher aus 20 geladenen Wagen 
beſtand, die mit einer Maſchine von 26 Tonnen Gewicht 
von Canada nach dem Newyork-Depot gezogen wurden, 
dem Betriebe übergeben. 

Das ganze Gewicht des Zuges betrug 326 Tonnen; 
reſultirende Spannung der 


Taue. 326 4 1,81 = 590 Tonnen 
Querſchnitt der Taue. = 240 Quadratzoll 
Spannung auf den Qua— 

dratzoll a ae — 4917 Pfund 
Spannung eines einzelnen 

4917 

Drathes TE 7 82 Pfund 
Mittele Länge der Taue und Ketten 1359 Fuß 
Verlängerung des Taues für den 

Quadratzoll durch ein Gewicht 

von 2240 Pfund = 0,0001 Fuß 


Verlängerung der Taue und Ketten 


durch 2240 Pfund. 0,1559 Fuß. 


Hieraus ergiebt ſich die Verlängerung der Taue durch 

326 Tonnen gleich 
2240: 4917 = 0,1359 : 0,2983 Fuß. 

Die Senkung der Brücke, welche durch dieſe Verlänge— 

rung verurſacht wird, findet man durch die Formel: 
X * 1 . 2 

wo x die Senkung, y die halbe Spannweite und 2 die 
halbe Taulänge zwiſchen den Sätteln bedeutet. 


Die halbe Länge des Taues iſt 416 Fuß, 
die halbe Spannweite 410,66 Fuß, 
die Verlängerung des ganzen Taues 0,2983 Fuß, 
daher des halben Taues 0,1491 Fuß. 
folglich 
x = v7, (416,1491?— 410,662), 
oder x = 58,34 Fuß. 


Die frühere Deflection war 57,50 Fuß, 


alſo die durch den Zug bewirkte Senfung = 0,84 Fuß. 


Mit dem Nivellirinſtrument wurde bei dieſem Zug eine 
Senkung von 0,82 Fuß im Brückenmittel beobachtet. 

Als der Zug die Brücke wieder verlaſſen hatte, ſtieg 
ſie wieder in ihr früheres Niveau. Gewöhnliche Fracht— 
oder große Perſonenzüge verurſachen eine Senkung von 
3 bis 5 Zoll. Ein kurzer Frachtzug bringt mehr Senkung 
hervor, als ein langer Paſſagier- oder leerer Fracht-Zug 
von größerem Gewicht, weil das Gleichgewicht durch kurze 
Züge mehr geſtört wird, als durch lange. Eine Ketten— 
brücke, welche unter ſchweren Laſten nicht ſinkt, kann nicht 
conſtruirt werden, weil dieſe Bewegung mit der Natur der 
Kettenbrücken zuſammenhängt. 


Temperaturwirkungen. 


Nach Verſuchen von Röbling, die er mit 1000 Fuß 
langen Dräthen anſtellte, verlängern ſie ſich bei einer Er— 
höhung der Temperatur von 100 Grad Fahrenheit 
um ih 

Die mittle Länge der Taue excluſive Ankerketten ift 1227 
Fuß; daher ihre Dehnung durch 10008. 1400 — 0,8404 Fuß. 
Die Deflection der Taue bei 0% F. iſt 57 Fuß. 

Die halbe Kettenlänge findet man durch die Formel: 

% s, 

Subſtituirt man für x oder die Deflection der Taue 
57 Fuß, für die halbe Sehne y 410,66 Fuß, ſo erhält 
man: 

2 410,66 + %, x 572 415,9009 Fuß. 

Addirt man hierzu die halbe Verlängerung der Taue 


0,8404 
bei 100 F. 5 = 0,4202 Fuß, fo erhält man das 


halbe verlängerte Tau = 416,3211 Fuß. 
Um die Senkung der Bahn zu dieſer Verlängerung 
der Taue zu finden, ſubſtituirt man in die Formel: 
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e 
für 2 den Werth 416,3211, für y 410,6666, oder 
x = V (416,32112—410,66662) = 59,25 Fuß. 
Zieht man hiervon die obigen 57,00 Fuß ab, fo erhält 
man einen Unterſchied der Deflection von 2,25 Fuß durch 
100% F., was mit den Beobachtungen mit dem Inſtrument 
faft genau übereinſtimmt. 


Geleiſe auf der Brücke. 


Wie ſchon bei den Schienenträgern erwähnt wurde, 
liegen auf jedem derſelben 2 Schienen von 7 Zoll Höhe. 
Dieſe Doppelſchienen geben nicht blos den Schienenträgern 
eine größere Tragfähigkeit, ſondern bilden zugleich 3 ver— 
ſchiedene Geleisweiten. In Amerika herrſcht nämlich, wie 
bekannt, der Uebelſtand verſchiedener Spurweiten, und ſo 
führen auch über dieſe Brücke 3 verſchiedene Spuren, da 
ſie von drei verſchiedenen Bahnen mit ebenſoviel Spurweiten 
benutzt wird. Die Canandaigua-Niagara-Falls-Railroad 
hat eine Spur von 6 Fuß, die Newyork-Central-Rail- 
road eine Geleisweite von 4 Fuß 8½ Zoll und die cana— 
diſche Great Western-Railroad ein Spurenmaß von 5 Fuß 
6 Zoll. 

Die beiden äußeren Schienen liegen daher 6 Fuß, die 
erſte und dritte 5 Fuß 6 Zoll und die beiden inneren 4 Fuß 
8 ½ Zoll von einander entfernt. Die obere Brücken bahn 
iſt zum Schutz gegen Wetter und Feuer mit Eiſenblechtafeln 
zwiſchen den Gleiſen und auf den Fußwegen abgedeckt und 
dieſelben mit brauner Oelfarbe angeſtrichen. Das Holzwerk 
der Brücke iſt mit weißer, das Eiſenwerk, außer den vier 
Haupttauen, welche blank gelaffen find, mit ſchwarzer Oel— 
farbe überſtrichen. 


Betrieb. 


Die Eifenbahnbrüde iſt ſtets, außer wenn ein Zug 
paſſirt, mit hölzernen Gitterthoren verſchloſſen, welche vor 
den Wendeltreppen für Fußgänger angebracht ſind, ſodaß 
ſie den Fußweg nicht verſperren, jedoch die Fußgänger 
zwingen, durch die Wendeltreppen bei den Zolleinnehmern 
vorbeigehen zu müſſen. 

Vier langgedehnte Pfiffe zeigen jetzt an, daß ſich ein 
Zug von der Canada-Seite her in Bewegung ſetzen will. 
Die Thore öffnen ſich und langſam ächzt eine Gütermaſchine 
mit einem gewaltigen Zuge, der oft die ganze Brückenbahn 
einnimmt, daher. Erſtaunt bleibt man auf der Mitte der 
Brücke neben dem Geleiſe ſtehen und iſt zugleich begierig, 
die Wirkung, welche dieſe rollende Laſt auf die Brücke aus— 
üben wird, kennen zu lernen. Die Maſchine kommt näher 
und näher, doch Alles bleibt feſt und ruhig, bis ſie nur 
wenige Schritte vor dem halbängſtlichen Beobachter an— 
kommt. Jetzt fängt ein geringes Senken an, iſt jedoch ſo 
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wenig bemerkbar, daß kaum die Stüßfeile ein wenig wanken. 
Der Zug geht vorüber und erſt, wenn er völlig vorbei iſt, 
beginnt ein leiſes Klirren der Hänge- und Stütz-Seile, und 
die Brücke ſteigt in ihr altes Niveau zurück. Den auf der 
unteren Brückenbahn wandelnden Perſonen hat es während 
dieſer Zeit geſchienen, als ginge ein fernes Unwetter über 
ihren Häuptern vorüber. Auf den Sätteln, zu denen 
eiſerne Leitern führen, iſt die Bewegung der Brückentaue 
und Brückenbahn am bemerkbarſten, da man eben von dort 
eine genaue Ueberſicht über den ganzen vor Einem liegenden 
Bau hat. Und wie ſchön nimmt ſich die Brücke von 
hier aus! 


Die vier im Sonnenſchein wie Silber glänzenden Taue 
ſtechen gegen die ſchwarzen ſchwachen Hänge- und Stütz— 
Seile und die braune Brückenbahn mit ihrem weißen Ge— 
länder und 4 Eiſenbändern merkwürdig ab und flößen dem 


Beobachter von feiner Höhe aus das vollkommenſte Ver- 


trauen ein, indem ſie gleich eiſernen Armen von einem 
Tragpfeiler nach dem anderen hinüberlangen, während die 
Hänge- und Stütz-Seile ſich wie ein Gewebe um ſie zu 
einem Ganzen ſpinnen, auf dem die Menſchen, wie Lilipu— 
taner herumwandern. 


Das Dröhnen und Aechzen der Maſchine wird von 
dem Niagara faſt übertönt, der ſich in Sehweite unter 
mächtigem Brauſen herabſtürzt und eine Dampfwolke über 
ſich bildet. Der neue Ankömmling, der ſeine theuere Hei— 
math verließ, ſtaunt hier Natur und Kunſt an und ver— 
gißt auch bei noch ſo trüben Erfahrungen, die er gewöhnlich 
ſeit ſeiner erſt tagelangen Anweſenheit in Amerika ſchon 
gemacht hat, ſeinen Schmerz und ſein Vaterland. 


Doch eben pfeift es acht Male gedehnt, und die Ma— 
ſchine tritt ihren Rückweg von der amerikaniſchen Seite 
nach Canada wieder an und jetzt ſieht man fröhliche und 
traurige Geſichter vorüberfahren, denn es iſt ein großer 
Emigrantenzug von meiſt armen Deutſchen, die ſich einen 
neuen Heerd im Weſten gründen wollen; die Mehrzahl von 
ihnen hat ſich nicht einmal in ihrem Fieberwahne Zeit 
genommen, die rieſige Brücke zu betrachten und ſieht nur 
im Vorbeifahren die weltberühmten Niagarafälle. 

Nach Vorſchrift darf ſich der Zug nicht ſchneller, als 
drei engliſche Meilen die Stunde bewegen, eine Geſchwin— 
digkeit, die einem mäßigen Schritte gleich kommt. 


Die obere oder Eiſenbahn-Brücke iſt an die Great— 
Weſtern-Eiſenbahngeſellſchaft verpachtet. Der Pachtcontract 
ſchreibt vor, daß die Brücke vor der Befahrung von dem 
Gouvernements-Ingenieur der Provinz Canada, H. H. 
Killaly, unterſucht und übernommen werden ſolle. 


Folgendes Schreiben iſt eine getreue Ueberſetzung des 
Gutachtens dieſes Ingenieurs: 


„Departement der öffentlichen Bauten. 
„Quebeck, den 31. April 1855. 
„Meine Herren! 

„Ich hatte die Ehre, vor Kurzem einen Brief von 
Herrn Röbling zu erhalten, in dem er mich aufforderte, 
ihm einen Tag zu beſtimmen, an welchem ich die Niagara— 
Hängebrücke genau unterſuchen und prüfen wolle. Des— 
gleichen erhielt ich ein Schreiben von dem Director der 
Great-Weſtern-Eiſenbahngeſellſchaft in der nämlichen Anz 
gelegenheit. 

„Während des Baues dieſer Brücke habe ich ſo oft 
Gelegenheit gehabt, die ſorgfältige Aufmerkſamkeit, welche 
ihm in allen Details gewidmet worden iſt, ſo wie die Aus— 
wahl der beſten Baumaterialien, welche dazu verwendet 
worden ſind, und die harten Proben, welchen die Brücke 
bis jetzt unterworfen worden iſt, zu beobachten, daß ich 
keines ferneren Beweiſes bedarf, um mich von ihrer Stabi— 
lität und vollkommenen Sicherheit zu den Zwecken, für 
welche ſie beſtimmt iſt, zu überzeugen, noch halte ich es für 
nöthig, den Ingenieur aufzufordern, noch einmal die Brücke 
officiell zu probiren. 

„Die reſpectiven Unterſuchungen, welche ich von Zeit 
zu Zeit während des Baues gemacht, die Prüfungen, welche 
mit ihr vorgenommen worden ſind, und die geiſtreichen 
Berechnungen, welche Herr Röbling über ihre Tragfähig— 
keit u. ſ. w. gemacht hat und von denen ich jederzeit habe 
Einſicht nehmen können, überzeugen mich vollſtändigſt, daß 
die Brücke, wenn für ihre Erhaltung gut geſorgt wird, ein 
ſicheres und permanentes Bauwerk ſein wird, deſſen Plan 
ſeinem Erbauer die höchſte Ehre macht. 

„Ich bin meine Herren Ihr gehorſamer Diener 
Hamilton H. Killaly, 
Commiſſär der öffentlichen Bauten in Canada.“ 
„An den Präſidenten der Niagara-Hängebrücken— 
Compagnie.“ 


Ueberſicht der Maße und Gewichte. 


Länge der Brücke von Pfeiler-zu Pfeilermittel 821 F. 43. engl. 


= = Brücdenbahn zwifchen den Pfeilern 800 Fuß. 
Breite 11 Eiſenbahn- u. an Brücken⸗ 
bahn 24% 
Breite der Fuhre acer bein . 49 
Höhe der zwei Tragpfeiler auf der New 
hork-Seite . 88 = 
| Höhe der zwei Tragpfeiler auf Der Fange 
Seiten. 0 ( 
Länge der zwei Laudbrücken von lh Flü⸗ 
gelmauern zur Pfeilermitte „120% 
Breite derſelben. A 24.36 
Durchmeſſer eines Drathtaues 1 10 Zoll 
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Solider Querſchnitt eines Drathtaues 60,4 Quadratzoll. 
Querſchnitt der unterſten vier Anker— 

kettenglieder 8 276,0 . 
Querſchnitt der oberſten vier Anker⸗ 

kettenglieder l 872.0 dl - 
Tragfähigkeit der vier Ankerketten. 11904 Tonnen. 
Zahl ſämmtlicher Drathquerſchnitte in 

den 4 Tauen . 14560 


Totallänge des Drathes in den Tauen 4000 engl. Meilen. 
Tragfähigkeit des Drathes zu den Tauen 1648 Pfund. 
Tragfähigkeit der vier Taue 12000 Tonnen. 
Gewicht der Brückenbahn und Taue . 1000 „ 

Länge der Ankerketten 66 Fuß. 


Länge der oberen Taue 1193 Fuß. 
z „unteren = } 12612.» 
Pfeilhöhe der Kettenlinie der ‚be Taue 
bei mittlerer Temperatur 54 ⸗ 
Pfeilhöhe der Kettenlinie der unteren Taue 
bei mittlerer Temperatur 64 - 
Zahl der Hängeſeile 624. 
Ihre Geſammttragfähigkeit 18720 Tonnen. 
Zahl der Stüßfeile 64. 
Ihre Tragfähigkeit 1920 Tonnen. 
Jahl der Sturmſeile 56. 
Ihre Tragfähigkeit 1680 Tonnen. 
Geleishöhe über dem Waſſernivean 245 Fuß. 


Ueber Brennmaterial-Erſparniß. 
Von 


E. Zede. 


Die „Revue universelle“ von Cuyper enthält in 
mehreren Heften des laufenden Jahrganges ſehr ausführ— 
liche Abhandlungen über den in der Ueberſchrift genannten 
Gegenſtand, welcher unter die wichtigſten Aufgaben der 
Technik gehört. Indem wir hieraus das Hauptſächlichſte 
in gedrängtem Auszuge mittheilen, hoffen wir nicht nur dem 
angehenden Ingenieur mancherlei Belehrendes zu bieten, 
ſondern auch den erfahreneren Techniker auf manche Mängel 
der Theorie und Praxis aufmerkſam zu machen und zu 
bezüglichen Beobachtungen und Mittheilungen aufzufordern. 

Von welcher Wichtigkeit zunächſt die erörterte Frage iſt, 
zeigt eine Berechnung über den Werth der bei Dampfkeſſel— 
feuerungen nur allein in der Provinz Lüttich jährlich ver— 
brauchten Menge von Steinkohlen, welche ſich auf 200 
Millionen Kilogramme beläuft, und welche ein Capital 
von 3 bis 5 Millionen Francs repräſentirt. Die geringſte 
Erſparniß an Brennmaterial wird bei dieſem ungeheueren 
Verbrauch von der höchſten Bedeutung und ſie iſt für Alle 
von hoher Bedeutung, denn der Aufwand an Brennmaterial 
laſtet auf allen Artikeln, die wir conſumiren. Deſſen— 
ungeachtet ſind in dieſer Beziehung ſeit Watt, d. h. ſeit 


60 Jahren, nur ſehr geringe Fortſchritte geſchehen, und doch 


lehrt die Wiſſenſchaft unumſtößlich, daß wir mittelſt unſerer 
Dampfmaſchinen kaum den 40. Theil von der Wärme nütz— 
lich verwenden, welche in dem Ratten Brennmaterial 
enthalten iſt. 


| 
ſtoffe. — Unter Wärmeeinheit (Calorie) verſteht man die— 


Um in dieſer Angelegenheit zu einem gründlichen Urtheil 
zu gelangen, werden 1. die Feuerungen und die den Zug 
befördernden Einrichtungen, 2. die Dampferzeugungsapparate 
und 3. die Hilfsapparate beſprochen, welche dazu beſtimmt 
ſind, dem Dampfe ſoviel als möglich Leiſtung abzugewinnen, 
voraus aber wird auf 

die allgemeinen Prineipien 
etwas näher eingegangen, auf welchen die weiteren Beweiſe 
und Rechnungen fußen müſſen. Es wird zunächſt gehandelt 
von der 

Wärmeeinheit und Wärmemenge der Brenn— 


jenige Wärmemenge, welche erforderlich iſt, um 1 Kilogramm 

Waſſer um einen Grad der hunderttheiligen Scala zu er: 
wärmen und man verſteht unter der Wärmemenge eines 
Brennſtoffes diejenige Zahl von Wärmeeinheiten, welche 
1 Kilogramm dieſes Brennſtoffes durch Verbrennung dem 
Waſſer mittheilt. Wenn daher 1 Kilogramm Steinkohle 
beim Verbrennen 7500 Kilogramme Waſſer um 1 Grad zu 
erwärmen vermag, ſo ſagt man, daß die Wärmemenge der 
Steinkohle 7500 Calorien betrage. 

Obgleich zahlreiche Verſuche über die Wärmemengen 
der Brennſtoffe angeſtellt worden ſind, ſo haben dieſelben 
doch für die Praxis nicht einen ſo hohen Werth, als man 
denken ſollte, weil die Verhältniſſe, unter welchen die 

| Brennmaterialien in der Praxis verbrennen, in der Regel 
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fehr abweichend find von denjenigen, welche bei ſolchen 
theoretiſchen Verſuchen ſtattfinden und weil die Verſchieden— 
heiten der Brennmaterialien ſo groß ſind, daß man von 
einer Varietät noch gar keinen Schluß auf die andere thun 
kann. Hier können nur praktiſche Verſuche den Ausſchlag 
geben. Oft hängt Alles von der Stärke des Zuges ab, 
namentlich laſſen ſich geringe Sorten von Steinkohle nur 
bei ftarfem Zuge verbrennen, weil bei ungenügendem Zuge 
ein öfteres Putzen des Feuers nöthig iſt, was theils mit 
Wärmeverluſt, wegen des Zutrittes von kalter Luft, theils 
mit Brennmaterialverluſt wegen des Durchfallens von Kohle 
durch den Roſt verbunden iſt. 

Verſuche über die Verdampfungsfähigkeit der 
Keſſel. — Wenn nach Obigem 1 Kilogramm Steinkohle 
7500 Calorien enthält, ſo muß es 11,5 Kilogramme Waſſer— 
dampf zu erzeugen im Stande ſein, da 1 Kilogramm Dampf 
nur 650 Calorien enthält. Unſere Dampfkeſſel produciren 
aber meiſt nicht mehr als 5 bis 6 Kilogramme Dampf 
pro Kilogramm Steinkohle, ſodaß die Hälfte unſeres 
Brennmaterials unnütz verloren geht. Es iſt eine Haupt— 
aufgabe, jeden Dampfkeſſel auf ſeine Verdampfungsfähigkeit 
zu prüfen, was während des Ganges der Maſchine ge— 
ſchehen kann, wenn man folgendermaßen verfährt. 

Man notirt am Waſſerſtandszeiger zu Anfang des 
Verſuches, wenn das Feuer in gutem Stande iſt, genau 
den Waſſerſtand, wiegt dann das Brennmaterial zu, welches 
nachgeſchüttet wird, beobachtet mittelſt eines Compteurs die 
Spielzahl der Speiſepumpe (wobei natürlich nur diejenigen 
Spiele zählen, welche Waſſer in den Keſſel geben) und 
endigt mit ſeinen Beobachtungen, wenn nach einigen Stun— 
den der Waſſerſtand und das Feuer wieder genau in den— 
ſelben Verhältniſſen ſind, als zu Anfang des Verſuches. 
Aus der Spielzahl der Pumpe und ihren Dimenſionen 
berechnet man das in den Keſſel gebrachte Speiſewaſſer— 
quantum, welches während der Dauer des Verſuches ver— 
dampft worden iſt, weil ſich der Waſſerſtand gleich geblieben 
iſt, und durch Diviſion mit dem Gewicht der gebrauchten 
Steinkohlen erhält man ſofort die Verdampfungsfähigkeit 
des geprüften Keſſels. Hierbei hat man ſich allerdings vor 
zwei Täuſchungen zu hüten, einmal wird nämlich durch den 
Dampf mehr oder weniger Waſſer aus dem Keſſel mit 
fortgeriſſen, welches aber nicht mit verdampftem Waſſer ver— 
wechſelt werden darf, und dann kann durch den undichten 
Zuſtand des Pumpenkolbens oder eines Ventiles u. ſ. w. 
weniger Waſſer in den Keſſel gepumpt worden ſein, als 
dem Volumen der Pumpe entſpricht, in beiden Fällen wird 
man alſo die Verdampfungsfähigkeit des Keſſels zu hoch 
abſchätzen. Daher iſt es zweckmäßiger, dieſen Verſuch nicht 
während des Ganges der Maſchine vorzunehmen, ſondern 
eine Stillſtandszeit dazu zu benutzen. Hierbei verfährt 
man wie folgt. 


Kohlenſäure 


Wenn das Feuer in gutem Stande iſt und die Ma— 
ſchine nur mit einem Theile ihrer gewöhnlichen Laſt arbeitet 
und die Speiſepumpe bewegt, ſo läßt man den Waſſerſtand 
im Keſſel um 7 bis 8 Centimeter über den niedrigſten 
Stand aufgehen und die Preſſung bis nahe zu derjenigen 
Höhe, wo ſich das, etwas leichter, als gewöhnlich belaſtete 
Sicherheitsventil öffnen würde, ſteigen. Nun hängt man 
die Speiſepumpe ab und beobachtet an einer neben dem 
Waſſerſtandszeiger angebrachten fein getheilten Skala den 
Waſſerſtand. Von jetzt an wird die Steinkohle zugewogen, 
der Keſſel aber wie gewöhnlich fortgefeuert. Bald öffnet 
ſich das Sicherheitsventil, weil die Dampfmaſchine nicht 
ſo viel Dampf conſumirt und das Niveau des Waſſers 
im Keſſel ſinkt, womit man fortfährt bis zu dem zuläſſigen 
tiefſten Waſſerſtande, worauf man letzteren wieder notirt. 

Es iſt zu erwähnen, daß bei dieſem Verſuche die 
Menge des verdampften Waſſers größer ausfallen wird, 
als eigentlich richtig iſt, denn der Verſuch beginnt zu einer 
Zeit, wo das Waſſer bereits in vollem Sieden iſt und eine 
gewiſſe Spannung beſitzt, ſodaß jedes neugebildete Kilogramm 
Kohle nur 550, nicht 650 Wärmeeinheiten conſumirt, und 
es müßte daher unter ſolchen Umſtänden 1 Kilogramm 


7500 


Steinkohle 550 13,6 Kilogramme Waſſer zu verdam— 


pfen im Stande ſein. Findet man alſo 8 bis 10 Kilogr. 
verdampftes Waſſer, ſo hat man dieſe Zahlen im Verhält— 


niß von we 
5 650 


dampfungsfähigkeit des Keſſels wiſſen will. 

Dieſe Verſuche ſind mindeſtens eben ſo wichtig, als 
die dynamometriſchen Meſſungen an den Dampfmaſchinen 
und ſind leichter anzuſtellen. Wenn ſie trotzdem nicht oft 
vorgenommen werden, ſo kann man höchſtens zur Ent— 
ſchuldigung anführen, daß nach Cavé's Verſuchen aller— 
dings die Verdampfungsfähigkeit der verſchiedenſten Keſſel— 
conſtructionen ſo ziemlich dieſelbe geweſen iſt. Stellt man 
ſolche Verſuche an, ſo hat man ſich guter Steinkohlen zu 
bedienen, welche ungefähr 6000 Calorien geben, nicht aber 
geringere von 3000 oder ſchlechte von 200 bis 300 Calo— 
rien Wärmemenge. Auch auf den Grad der Verbrennung 
kommt es ſehr weſentlich an, indem nach Dulong die 
Wärmemenge des Kohlenorydgafes nur 1386, diejenige der 
Kohlenſäure aber 7170 Calorien beträgt, alſo ein Ofen, 
in welchem alle Steinkohle nur zu Kohlenoxydgas zu ver— 
brennen im Stande wäre, nur ½ ſoviel leiſten kann, als 
ein gut conſtruirter Ofen, welcher das Brennmaterial zu 
verbrennen läßt. Bede rechnet aus den 
Analyſen der Gaſe nach, daß ſelbſt in guten Feuerungen 
im Mittel 10 Procent Brennmaterial durch unvollkommene 
Verbrennung verloren geht, daß ſich aber dieſer Verluſt 


zu reduciren, wenn man die wahre Ver— 


öfters auf 16 und 24 Procent erhöht. 
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Nothwendiges Luftvolumen. — Die Steinkohle 
enthält zwei brennbare Beſtandtheile, nämlich Kohlenſtoff 
und Waſſerſtoff. Von Erſterem find in den mageren Koh— 
len 77 Procent und mehr, und in den fetten Kohlen bis 
über 90 Procent enthalten, während der Gehalt an Waſſer— 
ſtoff ziemlich durchgängig 5 Procent beträgt. Außerdem 
enthalten ſie noch Sauerſtoff und geringe Antheile Stickſtoff, 
und zwar variirt der Sauerſtoff von 16 Procent bei den 
mageren Kohlen bis zu 4 Proeent bei den fetten. Wenn 
die Verbrennung vollſtändig erfolgt, ſo muß der Kohlenſtoff 
mit dem Sauerſtoff der Luft zu Kohlenſäure und der Waſſer— 
ſtoff der Steinkohle mit Sauerſtoff aus der Luft zu Waſſer 
verbrennen. Nach dieſen chemiſchen Grundſätzen berechnet 
ſich, daß zur Verbrennung von 1 Kilogramm Steinkohle 
9 Cubikmeter atmoſphäriſcher Luft erforderlich ſind, allein die 
Praxis, welche derartige theoretiſche Angaben als unterſte 
Grenzen anzuſehen pflegt, rechnet hiervon mindeſtens das 
Doppelte, da man beobachtet hat, daß ſelbſt bei guten Feue— 
rungen kaum die Hälfte der zugeleiteten Luft zur Ver— 
brennung beiträgt, ſich ſogar noch Rauch entwickelt, welcher 
ein Beweis von unverbrannt fortgehenden Kohlentheilen iſt. 

Hier entſteht nun die Frage, ob es trotz der dadurch 
entſtehenden Abkühlung zweckmäßig ſei, dem Feuer viel mehr 
Luft zuzuführen, als zur Verbrennung erforderlich iſt. Dieſe 
Luft nimmt nämlich, wenn ſie durch die Eſſe abzieht, ſehr 
viel Wärme mit, da die Temperatur der Gaſe in der Eſſe 
bekanntlich ſelten unter 300° iſt, und da ein Kilogramm 
Luft zu ſeiner Erwärmung bis auf 3009 75 Calorien 
Wärme in Anſpruch nimmt. Wenn 1 Kilogramm Stein— 
kohle zur Verbrennung 18 Cubikmeter = 23,4 Kilogramme 
Luft zugeführt erhält, wovon die Hälfte, oder 11,7 Kilogr. 
zur Verbrennung nichts beiträgt, ſo geht durch dieſelbe eine 
Wärmemenge von 11,7 & 75 = 877,5 Calorien oder circa 
12 Procent der in 1 Kilogramm Steinkohle enthaltenen 
Wärmemenge verloren, und doch iſt dieſer Verluſt nicht zu 
umgehen, weil außerdem die Verluſte noch größer ſind. 

Durch die Berechnung der bei den Verſuchen von 
Com bes über Rauchverbrennung (Annales des mines, 
4., ser. XI,) angeſtellten Gasanalyfen von Debette er— 
giebt ſich: 

— — — ——— nme 


Ueberflüſſige 


i ärmeverluſt Wärmeverlu 
e Pe bes eic die durch en Geſammter 
Analyſe | ganzen Luft⸗ überflüſſige kommene Ver⸗Wärmeverluſt 
quantums Luftmenge brennung 
1 37 Proe. 10 Proe. 24 Proe. 34 Proc. 
2 32 = 6 < 8 z 14 
3 2287145 9 z 1 2 20 
4 59 = 12:54 25 15 ** 
5 53 = 16,6. 9 N 
6 7.) 19,0 1 34 
7 75 =: 22 3 170 -: 39 
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Wenn man hier den erſten Verſuch wegen des ab— 
normen Verluſtes durch unvollkommene Verbrennung aus— 
nimmt, ſo ſieht man aus dieſem Täfelchen, daß der totale 
Wärmeverluſt ſich bei 30 bis 60 Procent Luftüberſchuß 
ziemlich gleich bleibt und ſowohl bei 75 Procent Luftüber— 
ſchuß höher ausfällt, als bei nur 20 Procent Ueberſchuß 
(Verſuch 3). Im Ganzen aber ergiebt ſich als Schluß, 
daß es vortheilhaft ſei, ſich mit den Dimenſionen der 
Feuerung ſo einzurichten, daß man das zwei- oder dreifache 
Luftvolumen zuzuführen im Stande iſt, weil die Wärme— 
verluſte bei doppeltem Luftvolumen nicht größer ſind, als 
bei geringeren Luftquantitäten und weil die Garantieen einer 
vollſtändigen Verbrennung im erſteren Falle doch größer ſind. 

Rauch. — Der Rauch iſt ein Gemiſch von unver— 
brannten Kohlentheilchen, gasförmigen Producten und dampf— 
förmigen Oelen, ſein Austreten in die freie Luft iſt alſo 
nicht nur eine Unannehmlichkeit für die Nachbarſchaft, ſon— 
dern auch ein Verluſt für den Eigenthümer. 

Er bildet ſich am dickſten beim Aufgeben von neuem 
Brennmaterial, weil die Steinkohle zu ihrer Verbrennung 
nicht nur eine genügende Menge Luft, ſondern auch eine 
hohe Temperatur verlangt und im Moment des Aufgebens 
nur die auf den glühenden Kohlen liegenden Stücke Beides 
erhalten, die übrigen aber einer bloßen Deſtillation aus— 
geſetzt ſind, deren Producte beim Abzug nach der Eſſe nur 
mit ſolcher Luft in Berührung treten, welche nicht mehr 
genug Sauerſtoff enthält, um ſie zu verbrennen. 

Es bildet ſich aber auch außerdem ſtets Rauch, weil 
die durch den Roſt eintretende Luftmenge ſtets zu gering iſt, 
um das zu verbrennende Steinkohlenquantum ganz zu 
zerſetzen. 

Schnelle und langſame Verbrennung. — Es 
fragt ſich, welche von beiden Arten der Verbrennung die 
vortheilhaftere iſt, und da die ſchnelle oder langſame Ver— 
brennung von der Menge der zugeführten Luft abhängig 
iſt, ſo müßte man ſich nach Obigem für Erſtere entſcheiden, 
wenn es ſich nicht zugleich um die Zeit hierbei handelte. 
Man kann nämlich durch Erzeugung eines ſtärkeren Zuges 
in demſelben Ofen und in derſelben Zeit eine größere 
Menge Steinkohle verbrennen, als bei ſchwächerem Zuge, 
und es fragt ſich, was vortheilhafter iſt. Man kann kaum 
annehmen, daß diejenige Luftmenge, welche zweckmäßiger 
Weiſe zugelaffen werden muß, um 1 Kilogr. Steinkohle in 
1 Stunde zu verbrennen, auch noch ein zweckmäßiges Ver— 
hältniß ergeben werde, wenn 1 Kilogramm Steinkohle in 
½ Stunde verbrannt werden ſoll, einmal weil bei den 
chemiſchen Zerſetzungen die Dauer der Einwirkung nicht 
ohne Einfluß iſt und dann weil dieſe Zerſetzungen durch die 
Wärme ſehr begünſtigt werden, ein aufgegebenes größeres 
Brennmaterialquantum aber weniger Wärme empfängt, als 
wenn es in kleineren Mengen aufgegeben wird. Jedoch 
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können in ſolchen Dingen nur Erfahrungen entſcheiden, und 
leider ſind dieſe widerſprechend. 

Nach Murray ſoll nämlich 
brennung 1 Kilogramm Steinkohle 6 Kilogramme Waſſer 
verdampft haben, während bei ſchneller Verbrennung nur 
4 bis 5 Kilogramme Dampf erzeugt worden wären. Auch 
zieht man für die Corniſchen Dampfkeſſel die langſame 
Verbrennung vor. Dagegen hat Cave durch Verſuche 
gefunden, daß man die ſtündlich verbrannte Steinkohlen— 
menge um die Hälfte vermehren kann, ohne daß ſich ein 
weſentlicher Unterſchied in der Dampfproduction zeigt, und 
die Verſuche von Marozeau führen auf daſſelbe Reſultat, 
wenn ſie gleich nachweiſen, daß das Aufgeben in kleineren 
Quantitäten auf einmal vortheilhafter ſei. 

Man muß hieraus wohl ſchließen, daß die langſame 
Verbrennung in danach eingerichteten Oefen, z. B. auf 
großen Roſten, wo das Brennmaterial nicht dick liegt, und 
alſo genug Wärme und Luft zur Verbrennung erhält, und 
bei großen Keſſeln und Oefen, in welchen die Producte 
der Verbrennung ihre Wärme abzugeben Zeit finden, ganz 
vortheilhaft ſein kann. 

Eigenſchaften der Steinkohlen. — Man unter— 
ſcheidet die Steinkohlen meiſt in fette oder backende, in 
halbfette oder Sinterkohlen und in magere oder Sandkohlen. 
Erſtere iſt ſehr reich an brennbaren Beſtandtheilen, verbrennt 
mit langer, weißer Flamme, mit ſtarkem Geruch und viel 
Rauch und erzeugt eine bedeutende Hitze. Sie iſt ihres 
hohen Preiſes und der ſehr backenden Eigenſchaften wegen 
weniger zur Keſſelfeuerung geeignet, weil die über dem 
Roſte entſtehende feſte Decke aus zuſammengebackenen Kohlen 


bei langſamer Ver- 


welche in ihren Eigenſchaften der fetten Kohle nahe ſteht, 
vorzüglich zur Cokesbereitung verwendet, aber die zweite 
Sorte (in England die Cannelkohle) iſt ſehr vortheilhaft zur 
Keſſelfeuerung. 

Die mageren Steinkohlen endlich, welche ſofort durch 
ihren geringen Glanz und ihre größere Feſtigkeit auffallen, 
ſind nicht backend, entzünden ſich ſchwerer, geben aber, 
namentlich, wenn ſie mit langer Flamme verbrennen, ein 
vorzügliches Keſſelheizmaterial. K 

Man hat noch verſchiedene von der Größe der Stücken 
entlehnte Bezeichnungen, deren Anführung aber hier ohne 
Werth ſein würde. Weil die in großen Stücken brechende 
Kohle auch immer die reinſte Sorte iſt, ſo iſt ihr Preis 
auch der höchſte. Aus den beigemengten ſchieferigen und 
erdigen Verunreinigungen entſteht beim Verbrennen Aſche 
oder Schlacke, jenachdem dieſelben unſchmelzbar oder ſchmelz— 
bar ſind. Dieſe Beimengungen ſind nicht blos ein reiner 
Verluſt, ſondern ſie machen auch ein öfteres Putzen des 
Roſtes von unten nöthig, wobei ſtets etwas klare Kohle 
mit verloren geht oder ein Auflockern von oben, was bei 
offener Ofenthüre geſchehen muß, alſo mit Wärmeverluſten 
verbunden iſt. Angefeuchtete Kohle ſoll übrigens mehr 
Schlacke geben als trockene. Schwefelkieshaltige Kohlen 
ſind ſowohl wegen des zerſtörenden Einfluſſes, welchen der 
Schwefel auf Eiſen ausübt, als auch wegen der Gefahr 
von Selbſtentzündung in den lagernden Vorräthen zu ver— 
meiden. Die engliſchen Steinkohlen ſind ſehr rein und 
geben zum Theil nur 1½ Procent Aſche; weniger rein find 
die belgiſchen und franzöſiſchen Kohlenſorten, welche bis 
15 Procent Aſche geben und daher mit Vortheil einem 


eine ſchnelle Zerſtörung des Roſtes und Verminderung des Waſch- und Aufbereitungsproceß unterworfen werden. 


Zuges zur Folge hat. 
Von den halbfetten Steinkohlen wird diejenige Sorte, 


(Fortſetzung folgt.) 


Ventilation des Steinkohlenwerkes Abercarn, 


In England wendet man gewöhnlich nur Wetteröfen 
zur Ventilation der Steinkohlengruben an, wobei durch ein 
am Tiefſten eines Schachtes unterhaltenes Feuer eine ſolche 
Luftverdünnung in demſelben erzeugt wird, daß dadurch der 
erforderliche Luftzug in den Bauen entſteht. In Belgien 
und Frankreich bedient man ſich dagegen hierzu beſonderer 
Wettermaſchinen, welche zwar nicht ſo einfach ſind, aber 
dafür den Zweck viel vollſtändiger erfüllen. Neuerlich be— 
richtet das „Civil-Engineer- and Architects-Journal, 
Vol. 20, No. 281“, über einen auf dem Steinkohlenwerke 


zu Abercarn in South-Wales aufgeſtellten, von Nafmith | raum auf jeder Seite. 


in Patricroft gebauten Ventilator, welcher ungeachtet ſeiner 
einfachen Conſtruction ſehr befriedigende Reſultate ge— 
geben hat. 

Dieſer Ventilator hat 13½ Fuß Durchmeſſer und 
8 gerade Flügel von 3 Fuß 6 Zoll Breite und 3 Fuß Länge 
aus dünnem Eiſenblech, welche an gegabelten Armen be— 
feſtigt ſind. Das Rad ſteckt auf einer horizontalen, von 
Zapfenmittel zu Zapfenmittel 8 Fuß 7 Zoll langer Welle 
mit 4 Zoll langen und 4%, Zoll ftarfen Zapfen und bewegt 
ſich zwiſchen zwei blechernen Wänden mit 3 Zoll Zwiſchen— 
Der Umfang iſt völlig offen und 
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in den Wänden find zwei, mit der Welle concentrifche, 
6 Fuß weite kreisförmige Oeffnungen, vor welchen ſich aus 
Blech gefertigte rechteckige Canäle, die nach abwärts ge— 
richtet find und als Saugröhren dienen, befinden. Die Lager 
der Ventilatorwelle ſind in der äußeren Wand dieſer Canäle 
angebracht und werden durch ein gußeiſernes, auf der Boden— 
platte ſtehendes Gerüſt getragen, welches zugleich zur Unter— 
ftügung des Ventilatorgehäuſes dient. Der ganze Venti— 
lator ſteht neben dem Förderſchachte und communicirt mit 
dieſem durch eine kurze Strecke bei 21 Fuß Tiefe unter Tage. 

Als Umtriebsmaſchine iſt eine kleine direct wirkende 
Dampfmaſchine ohne Condenſation angewendet, welche an 
das gußeiſerne Gerüſt angeſchraubt iſt und deren Kolben 
durch Gleitbacken vertical geführt wird, während die Lenker— 
ſtange direct an eine am Ende der Ventilatorwelle aufge— 
ſteckte Kurbel angeſchloſſen if. Der Dampfeylinder hat 
12 Zoll Durchmeſſer und 12 Zoll Hub und wird aus den 
Keſſeln der Fördermaſchine mit Dampf von 13 Pfund 
Druck pro Quadratzoll geſpeiſt. Das Excentric, welches 
die Schieber bewegt, reitet innerhalb des Mantels auf der 
Welle und wirkt mittelſt eiuer kurzen Steuerhebelwelle auf 
den Schieber. 

Der Schacht iſt von elliptiſcher Form, 18 Fuß lang 
und 10 Fuß weit und hat ziemlich in der halben Länge 
einen hölzernen Scheider, ſodaß die eine Hälfte als Wetter— 
einfallſchacht, die andere als Wetterauszugſchacht dient. Sie 
werden aber zugleich als Förderſchächte benutzt, und die 
Fördergerüſte gehen zwiſchen Leitungen. Die Pumpen ſtehen 
in dem Wettereinfallſchachte. 


Der Wetterauszugſchacht, mit welchem der Ventilator 
in Verbindung ſteht, muß natürlich oben geſchloſſen ſein, 
weshalb darüber ein hölzerner Deckel liegt, in welchem ſich 
nur ein Loch zum Durchgang der Förderkette befindet und 
welcher von der aufgetriebenen Tonne mit in die Höhe 
genommen und bei ihrem Niedergang wieder über den 
Schacht gedeckt wird. Während die Tonne ſich auf der 
Hängebank befindet, ſchließt der gedielte Boden des Förder— 
geſtelles den Schacht ſo ziemlich ab und das Eindringen 
von Luft durch die noch vorhandenen Spalten zeigt ſich völlig 
ohne Einfluß, weshalb von einer vollkommeneren Luftklappe 
abgeſehen werden konnte. 

Die ganze Tiefe des Schachtes beträgt 300 Yards, und 
bei 120 Yards Tiefe wird ein Luftſtrom nach Bauen ab— 
geleitet, in denen Kohle und Thon gewonnen wird; der 
Hauptſtrom geht aber bis ins Tiefſte des Schachtes und 
wird dann in verſchiedenen Zweigen durch die Baue geführt, 
deren geſammte Länge ziemlich 14 engl. Meilen beträgt. Der 
längſte Weg, welchen ein Luftſtrom vom Einfall bis zum 
Austritt zurücklegen muß, beträgt ziemlich 2 Meilen Länge. 

Die Geſchwindigkeit, mit welcher der Ventilator in 
Bewegung geſetzt wird, iſt durchſchnittlich 60 Umdrehungen 
pro Minute und die Umfangsgeſchwindigkeit der Flügel 
2545 Fuß pro Minute, wobei 45000 Cubikfuß Luft pro 
Minute aus den Bauen ſaugend entfernt werden. 

Nachſtehende Tabelle giebt die Reſultate einer Anzahl 
von Verſuchen, welche von Rogers mit dem Ventilator 
angeſtellt wurden. 


r Temperaturgrad nach Geſchwin⸗ Ver⸗ 
. Fahrenheit 1 Luftdruck digkeit Cubikfuß Dampf- brauchte 
mgänge Luftdru f 
SE gang in Zoll der Luft Luft druck Kohle in 
; oro in Zollen 5 
Ober⸗ Im Wettereinfall- Wettterauszug— 55 te Mar in Fußen pro in Pfunden 
7 inute aſſer £ 
fläche Tiefſten ſchacht ſchacht pro Minute Pfunden pro 
Zoll Zoll oben | unten | oben | unten Minute Stunde 
I 
Mittel aus 12 Verſuchen | | 
mit natürl. Wetterzug | 29,61 30,60 41,10 51,73 55,56 | 48,00 — 0,15 446,0 24325 — — 
Mittel von 4 Verſuchen | 
mit dem Ventilator. 29,85 30,85 38,10 50,10 53,93 47,30 60 0,50 781,8 45187 13,0 17,4 
Desgl. aus 5 Experi⸗ 
menten . 29,65 30,61 41,40 50,70 55,10 48,70 80 0,90 1037,0 56555 1978 23,2 


Bei dieſen Verſuchen wurde die Luftgeſchwindigkeit nach 
den Angaben ſorgfältig conſtruirter Waſſermanometer über 
die Differenz des Druckes berechnet, wobei zur Controle 
ein Anemometer und die Zeit, in welcher der Rauch von 
Pulver, welches mittelſt einer über Tage aufgeſtellten gal— 
vaniſchen Batterie in beſtimmten Zwiſchenräumen abgebrannt 
wurde, an der Oberfläche erſchien, beobachtet wurde. 


Civilingenieur IV. 1 


Die Geſchwindigkeit des Ventilators ließ ſich leicht 
durch ein Droſſelventil im Dampfrohre reguliren, welches 
nach Bedürfniß von dem mit der Aufſicht über den Schacht 
beauftragten Manne geſtellt wird. Am günſtigſten ſcheint 
eine Geſchwindigkeit von 50 bis 60 Umdrehungen pro 
Minute zu ſein; bei 80 Umdrehungen wird der Zug ſo 


heftig, daß die Lampen in den Bauen verlöſchen. 
6 
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Aus der Tabelle erfieht man, daß bei 60 oder 80 Um- 


drehungen des Ventilators reſp. 45000 und 56000 Cubik— 
fuß Luft mit 782 oder 1037 Fuß Geſchwindigkeit pro 
Minute angeſogen werden, wobei im Auszugſchachte eine 
Luftverdünnung von reſp. 0,5 oder 0,9 Zoll Waſſerdruck 
entſteht. 

Dieſer Ventilator iſt nun bereits zwei Jahre in un— 
unterbrochenem Gange geweſen und hat nicht die mindeſte 
Reparatur nöthig gemacht. Die Maſchinerie iſt zu dem 
Ende ſehr einfach und ſolid hergeſtellt und der Dampfkolben 
hat eine Metallliederung, um keine Erneuerung der Liede— 
rung zu bedürfen. 

Man beabſichtigte urſprünglich die Aufſtellung eines 
zweiten ſolchen Ventilators als Reſerve, kann aber, wegen 
des vortrefflichen Ganges des erſten davon abſehen. Sollte 
noch ein anderer Ventilator aufgeſtellt werden, ſo beabſichtigt 
Rogers demſelben einen noch größeren Durchmeſſer bis 
zu 21 Fuß zu geben und den Mantel billiger und einfacher 
zu conſtruiren. Er ſchlägt dazu dünne Ziegelmauern vor, 
welche ungleich wohlfeiler zu ſtehen kommen würden. 


Der große Vorzug dieſer Ventilationsmethode gegen 
diejenige mit Wetteröfen beſteht namentlich in der Möglich— 
keit einer raſchen Steigerung der Ventilation und in der 
Friſche und Kühle der Luft im Wetterauszugſchachte, welcher 
eben ſo gut, wie die andere Schachtabtheilung zur Fahrung 
benutzt werden kann, wogegen bei Wetteröfen derſelbe voll 
Rauch und Hitze wird, auch Gefahr der Entzündung herbei— 
ziehender ſchlagender Wetter vorhanden iſt. Die Anwen— 
dung eines ſaugenden Ventilators ſtatt eines blaſenden iſt 
mit Krafterſparniß verbunden; dadurch, daß der Mantel 
am Umfange nicht geſchloſſen iſt, ſind beim Austritt der 
Luft alle Widerſtände vermieden und die Störungen, welche 
durch das Zuſammenſtoßen der beiden von der Seite herein— 
dringenden Luftſtröme erzeugt werden könnten, ſind dadurch 
beſeitigt, daß der Armſtern um die Welle herum mit einer 
Blechſcheibe belegt iſt. 

Ein noch größerer Ventilator derſelben Conſtruction 
mit 15 Fuß Durchmeſſer und 4 Fuß 3 Zoll Flügelbreite 
iſt mit gleich gutem Erfolg ſpäter auf dem Kohlenwerke bei 
Skiar Spring aufgeſtellt worden. 


Graphiſche Tabelle über die wichtigſten Conſtructionselemente der Turbinen. 
Von 


K. M. Bornemann. 


(Fortſetzung von Seite 19.) 


(Hierzu Tafel 7.) 


Schottiſche Turbine. 


Die fihottifche Turbine iſt zwar diejenige Gattung von 
horizontalen Waſſerrädern, welche den ungünſtigſten Effect 
giebt, doch findet ſie, wegen der großen Einfachheit ihrer 
Conſtruction, bei hohen Gefällen noch häufig Anwendung, 
und es rechtfertigt ſich alſo wohl hierdurch ihre Aufnahme 
in den hier vorgeführten beſchränkten Cyclus von Turbinen. 
Die Theorie dieſes Rades wird in Weis bach's „Ingenieur— 
und Maſchinen-Mechanik“, Bd. II, S. 376, vollſtändig 
vorgetragen und wir haben dieſelbe nur in das franzöſiſche 
Maßſyſtem umzuſetzen. 

Nimmt man einen Conſtructionscoefficienten 


1 = 0,5 
an, ſo beſtimmt ſich die erforderliche Aufſchlagmenge durch 
75 Z Z 
. 


Setzt man ferner die Geſchwindigkeit in den Einfall— 
röhren - 2 Meter, fo erhält man für den Halbmeffer 
dieſer Rohre oder für den inneren Radhalbmeſſer: 


1 7 = 0,1545 VE 


Für das vortheilhafteſte Geſchwindigkeitsverhältniß giebt 
die Weisbach'ſche Theorie: 


1 Nenn 1 144 1 
a ee a 
2yVp—y 25 1.24 
2 


* 
wenn 


2 
* 2 1 2) tang?ß = 1— $v?tang?ß 
VI | 
2.0080 


bedeutet, Formeln, welche ſich aus den oben gegebenen 
Formeln für die Fourneyron'ſche Turbine ableiten laſſen, 
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Fig 3. SCHOTTISCHE TURBINE. 
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wenn man bedenkt, daß hier der Winfel « — 90 wird, 
weil der Leitſchaufelapparat bei der Schottiſchen Turbine 
ganz wegfällt. 
Nimmt man nun für die Winkel oͤ und ß die Werthe 
9 = 10° 
6 = 150° 
an, fegt man überdies 8 =* = 0,1, ſo folgt 
ꝙ = 1,065 und 
1 = 10,0333. 52, alſo 


für = 4 und für v 
5 = 0,9963 0,9979, 
woraus ſich wiederum ergiebt: 
für = ½ für » 
9 = 0,9373 9 = 0,9441 
9 = 0,9681 vs = 0,9717, 


Dem Verfaſſer find keine Verſuche bekannt, aus denen 
zuverläſſig entnommen werden könnte, in welchem Verhältniß 
die wirklich beobachtete Geſchwindigkeit zur theoretiſchen 
Geſchwindigkeit ſteht, doch glaubt er nicht weſentlich zu 
irren, wenn er dieſes Verhältniß zu / annimmt, und ſetzt 
dem entſprechend: 


für » = ½ 
v 2 „% Vg dh = 2,859 vi 
9 = 0,4166, 
für v = J 
v 2,869 Yh 
9 = 0,41%. 


Hieraus ergiebt ſich ſogleich die zweckmäßigſte Um— 
drehungszahl 


für 6 77 
u = 9,55 — N — 58,89 255 
' 0,1545 * 4 
für 1 = 
h 
u=433-_. 
’ 2 


Da nun ferner die Geſchwindigkeit des Waſſers beim 
Austritt aus dem inneren Raume in das Rad durch 
C —v, tangß = vvtangß 
beſtimmt wird, fo ergiebt ſich, daß die Summe der Eintritts> 
öffnungen durch: 


. 
0 v.vtangß.h’ 
und die innere Radhöhe durch: 
r 0,%15 Z U 
21 h. 2. v tang g. O, 1545 VZ. v 
0,2676 VZ 
v VE 


beſtimmt werden kann, und man erhält 


TTT... — — L— —— .. . . .... . ̃ .. —— 
— V0.0 U— 
— ͤ —— — —— — 


für = J½ 
— 2676.3 v2 0,281 va 
2,859 Yh.yYh 
für = 74 
e = 0,373 KA, 


h 
Ferner giebt die Theorie für die Ausflußgeſchwindigkeit 


den Ausdruck: 
1 2 10 
Un N F + 


Ve KR 
0 


— 4,429 Ve RN u 
und man erhält daher Di Weite d der m Ausflußöffnungen 
durch: 4 
4 — = 0,152 Ve . v Vh 
n. cz. e 4,429 nh Fh 14 9 0,2676 VZ 
0,1327. „ v VZ 
le bh 


Trifft man nun noch die weitere Beſtimmung, daß 
bei dem Halbmeſſerverhältniß v—= ½ die Zahl der Schwung— 
röhren 3, und daß n- 2 für = !/, angenommen werde, 
ſo erhält man nach Subſtitution der betreffenden Werthe 
von v, v und 8 

für v = ½ 
0,1327. 2,859 Vz - 0,04 7, 
3. 3. 1 + 0,9963. 0,4166 Yh h 
für v = Y 
7 
d = 0,04394 VE 

Man hat alſo überhaupt zur Conſtruction und Ber 

ſtimmung der Dimenſionen der Schottiſchen Turbine folgende 


. 


Regeln: 
v= U v= 
oͤ = 10° ö = 10° 
6 = 1500 6 = 1500 
Z 2 
zZ 2 
1 0,1545 * 1 0,1545 * 
172 2 
r = 0,4635 7 enk * 
V2 2 0.378 N 
e= 0,281 K e= 0,373 0 
n=3 15 1 2 2 
d = 0,03544 7 ah 004394 
h h 
= 8 89 — = e 5 
u 5 7 u 44,33 V2 
G = 150° 0 = 210°, 


6 * 


4 


Der letzte Winkel iſt der Centriwinkel zu dem Bogen, 
welchen jede Schwungröhre umſpannt. 

Es iſt ſehr leicht, nach dieſen Formeln eine graphiſche 
Tabelle zu conſtruiren. Das auf Tafel 7 in Figur 3 ge— 
gebene Diagramm giebt Aufſchlagsmenge, Radhalbmeſſer, 
Radhöhe, Weite der Austrittsöffnung und Umgangszahl 
für Turbinen von 4 bis 50 Pferdekräften bei 6 bis 50 Meter 
Gefälle. Man findet darauf nur zwei Syſteme von Trans— 
verſalen, wovon das ſteilere zum Aufſuchen der Aufſchlags— 
menge, des inneren Radhalbmeſſers und der Weite der 
Austrittsöffnung in der am linken und unteren Rande der 
Figur befindlichen Scala dient, indeſſen das flachere Syſtem 
von Schrägen nach der Scala der Radhöhen und Um— 
drehungszahlen vom oberen und rechten Rande der Figur 
führt. Die Manipulation des Ableſens iſt dieſelbe, wie 
bereits oben (Seite 16) beſchrieben. 

Man erkennt aus dieſer Tabelle, wenn man ſie mit 
dem Diagramm der Fourneyron'ſchen und Jon val— 
Turbine vergleicht, recht auffallend, wie viel weniger Um— 
gänge unter ſonſt gleichen Umſtänden die Schottiſche Turbine 
zu machen braucht, zugleich aber auch, wie viel mehr Auf— 
ſchlagewaſſer fie conſumirt. 


Tangentialrad. 


Die Theorie des Tangentialrades iſt in Weisbach's 
„Ingenieur- und Maſchinen-Mechanik“, Bd. II, S. 320, 
gegeben worden, jedoch ohne Rückſicht auf die hydrauliſchen 
Hinderniſſe. Verſuchen wir mit Berückſichtigung der Letz 
teren eine vollſtändigere Theorie zu entwickeln, und möge: 
a den Winkel bedeuten, welchen die Richtung des in das 

Rad eintretenden Strahles mit der Tangente am 
äußeren Radumfange bildet, 

6 den Winkel, unter welchem das erſte Schaufelelement 
gegen dieſelbe Tangente geneigt iſt, 

oͤ den Winkel des letzten Schaufelelementes mit der inneren 
Peripherie des Rades, 

o, ei, & die Geſchwindigkeit des Waſſerſtrahles vor dem 
Eintritte in das Rad, nach demſelben und beim Aus— 
tritte aus demſelben, 

v und vi die Geſchwindigkeit des äußeren und inneren 
Radumfanges, 

o die abſolute Geſchwindigkeit des abfließenden Waſſers, 


— 1 1 U ep 7 
v das Halbmeſſerverhältniß = zwiſchen dem inneren und 


und äußeren Radhalbmeſſer, 
8 und „ die Widerſtandscoefficienten für die Leitſchaufeln 
und Radſchaufeln. 
Es ergeben ſich ſodann folgende Relationen: 
Damit das Waſſer ohne Stoß in das Rad eintrete, 
muß 


sin ß 
sin (6 ) 
gemacht werden, und es iſt alsdann 
(ITV ez? = ei? ＋ vi? — v2, 
oder wenn man obige Werthe von e und er und „. v für 
vi einſetzt: 


1 2 Sin ß cos a 
(1+ 2) Ca c?+v?,v 2v A (N 
Für c? kann man aber einführen: 
02 2 h 
14 * 


und es wird daher erhalten: 
2 sin f eos 


Br 2 gh v2 
55 Vit! * — sin (6 - ) 


Die Leiſtung des Tangentialrades wird: 
1.2 925 


(c?— wo? — * 0 25 
und da 


o cn? + v2 2 c vi cos = c ½2 ＋ 2 v2 - 2 V eg eos 


11 2 gh 41 sin f̊ cos d 
1 ( |’ — ein 
2 vv cos o 1/2 gh 20sinß cos 
252 
a A 3 ** sin (6 — c. 
ſo folgt: 
— 95 2gh 2 gh 20, 2 sin ß cos x 
1 F |’ ain (060 re N 
e 0 [+- 91) 
vlt» Br sin (8 — c) 
a2. cos d 1/2 gh 52. 2 in ß cos a 
-( VIE Verst: ? 8 
22 sin ß cos >. 
ER, 2 ran Tr IE 
2v?v? + v? ae) 
Setzt man hier folgende e ein: 
VA Hs e eee 
K Is = annähernd — 
2sin g cos a 
2 5 — 
„ E sin (6 — d) 1 
2 Sin ß cos 
* sin (g - ) 


ſo erhält obiger Ausdruck die einfachere Form: 
CVS TN e N, 

9 
woraus ſich, wie bei der Fourneyron'ſchen Turbine ab— 


leiten läßt, daß die vortheilhafteſte Geschehen erhalten 
wird für das Verhältniß: 
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ah 29 — VER —Y 
2gh 2p V 
11477 
20 ER 
12 ꝙ 


Nach Subſtitution der Hilfsgröße 9 gehen die Aus— 
drücke für ez und L über in: 


II „5 
— —— „ 
28 1 
= — (9 + vor) Qhyr. 


Da die Leiftung eine größte wird, wenn o + 122 
ein Minimum wird, ſo kann man mit Hilfe der Differential— 
rechnung dasjenige Verhältniß zwiſchen 6 und à aufſuchen, 
bei welchem dieſe höchſte Leiſtung eintritt, indem man die 


Größe 
(2 ＋ NC) = (1 ＋ *) ca? + v 2e cos d 
2gh i 2  2sinßcos« 
. — sim (5 — c) 
2 cos d. e 72 B 
I Lr f sin (6 c) 
. 0 2 sin f cos 0 
* 5 e 
2 cos oͤ 2  2sinßcos« 
2 
Nr sin (6 — ) 
ER sin ß 2 0sin ß cos a 
N (st tar, sin (G -d 
L sin 5 2 2sin g cos 
vi+% sin 1 sin (6 — ) 


nach e differentiirt, den Differentialquotienten gleich Null 
ſetzt, und hieraus einen Ausdruck für 6 ableitet. Man er— 
hält nach mehreren Umformungen: 


9 ( —| Ba sin (6 — ) 


ee 


20sin ß cos 


2 sin P cos« 


sin (8 — sin (6 =) 

2 sin ß sin a 
14 h 

er cos oͤ 

I ＋ 2 sin g . 
17 (5 BE sin (6 ) 
O, oder 
sin 5 ik 52 2 sin g; cos« v cos o 

1 (6 — 21 1 un 


sin (GO , I 


v? (082 0 
sin ( = PF 


2 + cos? 
Damit man reelle Werthe erhalte, muß die Größe 
unter dem Wurzelzeichen poſitiv fein; es muß alſo « fo 
gewählt werden, daß: 
cos? 0 


cos?« > v2 Re 15 9 ausfällt. 


Wäre z. B. = ½½ und d= 139, fo beſtimmt ſich 
ein Grenzwerth für e durch die e eee 
con? N v (1-2 °)> 2. (1 0,8631) > 0,077, 
as 10900 29% 
Macht man « gleich dieſem Winkel, fo wird 
sin ß Ar a 0 27 7 
Sin (5 — 73059 287) 0,2775 = cos. 7305323”, 
und es ergiebt ſich 
sin 6 = sin ß (cos. 73053’ 23”)? 
— cos ß sin 7395323“ cos 73053’ 23”, 
1 
‚= TION DEREN REST BEN ET 
oote ß — cotg 7353 23 — fg 730587937 005 730537237 
cotgß = 0,28883 — 3,75107 = — 3,46224 
6 = 180° — 16° 6'47” = 163053 13”, 
Dieſer Winkel ift aber für die Conſtruction untauglich. 
Eine allgemeine Abhängigkeit zwiſchen & und 6 erhält man, 


wenn man 
v? C082 0 24 5 
— cos 
142 


bezeichnet, und alsdann ſchreibt: 
sin g = sin (86 - ) (cos« + y) 
— (sinß cos c cos 5; sin c (cos« + y) 


Er 10 


% mit y 


oder 
1 
Sin d (cos +y)' 
Setzt man nun «= 60°, fo wird, wenn man die 

obigen Werthe von § und beibehält, 

= 0,416 und 

6 124020, 
60», o = 13% und = 2½ genommen, 


cotg pP = cotg a — 


wird dagegen = 
ſo folgt: 


= 0,435, 
561239 20. 
Man kann alſo für «= 60% und oͤ = 13% annähernd 
ß= 1209 
fegen, und erhält dann für = %, 
o = 1,505 * A —0,481 x = 0,0625 
| 9 = 0,8998 „ = 0,837. 


Gewöhnlich wird aber der Winkel e kleiner angenommen, 
z. B. «= 30°, alsdann folgt, wenn für oͤ und » dieſelben 
Größen beibehalten werden, 
5361 20, 
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oder annähernd 8 = 60°, und es folgt weiter 
op = 1,505 v—= — 2,681 = — 0,9375 
9 = 0,06473 = 0,4284. 

Man ſieht hieraus, daß es zweckmäßiger iſt, für a 
einen größeren Winkel zu wählen, und werden wir daher 
im Folgenden & = 60, ö = 13% und 6 = 120 zu Grunde 
legen. 

Unter dieſen Annahmen erhält man für das Halb— 
meſſerverhältniß = 27 

1,693 5 = — 0,611 x = 0,0555 
= (0,7205 n = 0,8307. 

Wir beſitzen mehrere ausführliche Bremsverſuche mit 
Tangentialrädern, welche im „Polytechniſchen Centralblatt“, 
Jahrgang 1847 und 1849 veröffentlicht ſind, und welche 
dazu dienen könnten, zu ermitteln, in welchem Verhältniß 
die theoretiſch beſtimmte zweckmäßigſte Geſchwindigkeit zu der 
beobachteten vortheilhafteſten Geſchwindigkeit ſteht, wenn nicht 
leider die Angaben über die Conſtructionsverhältniſſe dieſer 
Räder zu unvollſtändig wären. Nimmt man indeſſen an, 
daß bei den gebremſten Tangentialrädern die Winkel nicht weit 
von den oben angegebenen Winkeln abgewichen hätten, ſo 
läßt ſich aus dieſen Verſuchen ableiten, daß die beobachtete 
vortheilhafteſte Geſchwindigkeit nicht mehr als 50 Procent von 
der theoretiſchen beträgt, und daß von dieſen Motoren ein 
Wirkungsgrad von 70 bis 75 Procent erwartet werden kann. 

Der Sicherheit wegen werden wir aber im Folgenden 
den Conſtructionscoefficienten nicht höher als zu 0,6 an— 
ſetzen, ſodaß ſich bei dem Gefälle h Meter die der Leiſtung 
von 2 Pferdekräften entſprechende Aufſchlagwaſſermenge zu: 


220,125 


15 Cubikmetern 


berechnet. Corrigiren wir dann den Werth von 8 nach 
Maßgabe der obigen . ſo folgt: 

für = 4 für 9 , 

4 = 600 a« = 60° 

6 = 120° ß = 1200 

6. == 13° 9 = 15° 

9 = 0,2249 9 = 0,1801 


v V 2 gh 2,1005 Vb. 


2g 2 — 2 2 gh 


c= 3,802 h c= 3,798 Yh. 

Man erhält alſo die Größe der Austrittsöffnung des 
als Leitſchaufelapparat dienenden Canales am unteren Ende 
der Zuleitungsrohre 


4,223 h 


eee 
U Vhs 7 
und die Größe der Austrittsöffnungen des Rades 
5 
F c She,’ 


v = VO. 2g 1,8795 nh 


— 4 B§ůP w —ę.—ũiÜ — ꝛ——i:3.ꝗeͤ — — 


—— . [ͤ———̃ —Ü—ä—ä— — ———— ᷓ r. — — — — — — — 


wenn man nämlich annimmt, daß die Summe der Aus— 
trittsöffnungen ein vielfaches c von demjenigen Querſchnitt 
ſein ſoll, welcher zur Abtragung der Aufſchlagwaſſer eigent— 
lich nur erforderlich wäre. 

Stellt man ſich nun die Bedingung, daß der geringſte 
Abſtand zwiſchen zwei Radſchaufeln die Größe: 

11 r, ＋ 0,4 
d -001 ＋ 40 aa 
erhalten ſoll, und beſtimmt man die Stärke der Radſchaufeln 
durch die Formel: 
rare 
er 200 
jo gelangt man zu einem zweiten Ausdrucke für Fa, aus 
welchem durch Gleichſetzung mit dem erſteren Ausdrucke 
eine Formel zur Beſtimmung des inneren Radhalbmeſſers 
abgeleitet werden kann. Es iſt nämlich: 
F, 72 Se ' 
wenn n die Anzahl der Radſchaufeln, 
u die Umdrehungszahl pro Minute und , 
e die Radhöhe bedeutet. 

Den rechtwinkeligen Abſtand der Schaufelenden am 
inneren Radumfange darf man der Kleinheit des inneren 
Halbmeſſers wegen, nicht wie bei der Fourneyron'ſchen 
Turbine durch 


4 2 r sind 
n 

ausdrücken, man muß vielmehr auf den Winkel y zwifchen 
der Sehne und Tangente Rückſicht nehmen und ſetzen: 


f „ 360. 360 
d = sı sin (o +y)—s = 2r, sin 21 ein (6 210 . 


8 


Wenn nun n ES HR 36 und 72 zu liegen pflegt, jo 


fällt der Winkel — 1 1 zwiſchen 5 und 2½ Grad, man kann 


alſo = — ſtatt sin 300 an. 


2n 
Kubfituiren, und erhält auf dieſe Weise und für oͤ 5 


4 (0,225 + A 


Um einen N und annähernd richtigen Aus- 


und sind += cos oͤ für sin (6 + — 


zu 


06 
druck zu erhalten, ſetzen wir in dem Quotienten — 3, für n 


den mittleren Werth 54 ein, worauf ſich ergiebt: 


de 1 (0,225 + 0,094) —8 = = —s, alfo 
n = 2 . —= ca a 
d +85 6407 +04) ' 


Es folgt nunmehr, wenn man e = br feßt, 


400 r, 30v xi 4 0,4 — 
12 6(r, + 0,4) 60nr 40 er RE Pr 


und wenn man dies dem erſten Ausdrucke für F, gleich ſetzt: 
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9 
6 vc, h 
Setzen wir ferner feſt, daß für die Räder mit kleinerem 
Halbmeſſer und dem Halbmeſſerverhältniß » 7 6 = r 
und für diejenigen mit größerem Halbmeſſer und v = °/, 
6 = Yır gemacht werden ſolle, fo bleibt in obigem Aus— 
drucke nur noch der Füllungscoefficient à fo zu beſtimmen, daß 
man weder zu große, noch zu kleine Radhalbmeſſer erhalte. 
Wir ſchlagen daher vor, 4 von der Druckhöhe abhängig zu 
machen, und zwar in dem Verhältniß 
2 
az 55 
ſodaß der allgemeine Ausdruck für ri wird 
Zh 
11 = 0,059 8 
Da jedoch die Geſchwindigkeiten v und c, den Quadrat— 
wurzeln aus der Druckhöhe proportional ſind, ſo fällt 
ſchließlich die Druckhöhe ganz aus der Formel heraus und 
der Radhalbmeſſer erſcheint blos als eine Function von Z. 
Man erhält nämlich nach Einführung der oben angegebenen 
numeriſchen Werthe 


+ 


für S iR v-= Zn 
6 = "a Bars 
ri = 0,0296 Z ri = 0,0248 Z. 
eg 00 
Ferner die Schaufelzahl n = 5m 4 00 
66,7 Z 66,7 2 
24185 . eee 
30. v 
und die Umdrehungszahl u = BR = 55 
1 111 
500 % _ 483 U 
u= 7 = 7 . 
Ebenſo kann man noch die Radhöhe allgemein aus— 
drücken, denn e= pr = — giebt 
e = 0,0099 Z e = 0,0124 Z, 


und hieraus folgt wieder die Weite des Einführungscanales 
di (rechtwinkelig gegen den Strahl gemeſſen) 


4 


3 4.2 2,383 
— Ku e 

Obige Formeln für die Schaufelzahl führen darauf, 
daß die Schaufelzahl nie über 66,7 ſteigen kann, denn dreht 
man dieſelben um, ſodaß derjenige Werth von Z berechnet 
werden kann, welcher einer beſtimmten Schaufelzahl ent— 
ſpricht, ſo erhält man 


13,5 


* 66,7 — n' 


was auf einen unmöglichen Werth von Z führt, ſobald 
n 2 66,7 wird. 

Ueberhaupt wollen wir unſere Formeln nur als einen 
Verſuch angeſehen haben, brauchbare Verhältniſſe zur 
Conſtruction eines Motors anzugeben, welcher ſeiner Ein— 
fachheit wegen, jetzt öfters gebaut wird, welcher aber in 
der mechanifchen Literatur, meines Wiſſens, noch keine 
ſpeciellere Behandlung erfahren hat. Die große Verſchieden— 
heit dieſer Formeln von denjenigen, welche für die übrigen 
Turbinen gefunden wurden, liegt darin, daß die Tangential— 
räder keine Reactionsräder ſind, und daß dabei nur eine 
partielle Beaufſchlagung ſtattfindet, weshalb mehrere Haupt— 
dimenſionen willkürlich angenommen werden können. 

Auch das auf Tafel 7 in Figur 4 gegebene Dia— 
gramm weicht in mehreren Stücken von den übrigen ab. 
Man findet zwar ebenfalls eine Tabelle mit zwei Eingängen, 
nämlich: für die Stärke in Pferdekräften und das Gefälle, 
auch findet ſich das Syſtem der unter 45 Grad geneigten 
Transverſalen der Aufſchlagsmenge vor, wozu die Scala 
am unteren und linken Rande befindlich iſt, und ein zweites 
ſteileres Syſtem von Transverſalen, welches in die Scala 
der Umdrehungszahlen einführt, aber es find auch am 
rechten und oberen Rande der Figur Maßſtäbe verzeichnet, 
aus welchen die Radhalbmeſſer, Radhöhen, Schaufelzahlen 
und Weiten des Zuleitungsapparates durch eine etwas 
andere Operation abzuleſen ſind. Da nämlich die zuerſt 
genannten drei Dimenſionen blos von der Zahl der Pferde— 
kräfte, und die zuletzt genannte Dimenſion blos von dem 
Gefälle abhängig iſt, ſo iſt eine unter 45 Grad geneigte, 
punktirt geſtrichelte Linie über das Diagramm hinweggelegt 
und man findet nun die entſprechenden Dimenſionen, wenn 
man aus der Scala der Pferdekräfte ſenkrecht bis an dieſe 
Transverſale aufſteigt und dann aus dem Schnittpunkte in 
horizontaler Richtung nach dem entſprechenden Maßſtabe 
am rechten Rande eingeht. Sucht man z. B. den inneren 
Halbmeſſer eines Tangentialrades von 20 Pferdekräften 
Stärke, ſo geht man aus der Scala der Pferdekräfte bei 
20 ſenkrecht aufwärts bis an die bezeichnete Transverſale 
und aus dem Schnittpunkte horizontal hinüber in die 
Scala der Halbmeſſer am rechten Rande, worauf man 
ablieſt: 
ri = 0,59 Meter für das Halbmeſſerverhältniß v = %,, oder 
1 = 750 rer ⸗ - 0 

Hat man für dieſes Rad ein Gefälle von 10 Meter, 
fo findet man die Weite des Zuführungsapparates, wenn 
man aus der Scala der Gefälle am linken Rande horizon— 
tal hinüber geht, bis in die mehrerwähnte Transverſale 
und aus dem Schnittpunkte aufwärts ſteigt bis in die 
Scala der d, am oberen Rande der Figur. Es ergiebt ſich 
di = 9,5 Centimeter. Die Höhe dieſer Oeffnung iſt aber 
der Radhöhe gleich, wofür man mit Hilfe der bei Beſtimmung 
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des Radhalbmeſſers angewendeten Operation, am rechten 
Rande der Figur in der dem Verhältniß » — J zugehören— 
den Scala e = 19,9 Centimeter ablieſt. Ebendaſelbſt findet 
man weiter die Schaufelzahl n = 40. 

Hingegen findet man die Aufſchlagswaſſermenge und 
vortheilhafteſte Umdrehungszahl nach der früher beſchriebenen 
Methode, indem man den Durchſchnittspunkt der Verticalen 
20 aus der Scala der Pferdekräfte und der Horizontalen 
10 aus der Scala der Gefälle aufſucht und aus demſelben 
erſtens in der Richtung der flacheren Transverſalen nach 
der Scala der Aufſchlagsmengen hinabſteigt, wobei man 
Q = 250 Liter ablieſt, und ſich zweitens durch das ſteilere 
Transverſalenſyſtem nach der Scala der Umdrehungszahlen 
führen läßt, wobei man u - 31 findet. 


Die Zahl der Umdrehungen iſt, wie die Vergleichung 
der Tabelle Figur 4 mit den Diagrammen 1 bis 3 zeigt, 
beträchtlich kleiner, als bei den vorher behandelten Turbinen, 
was unter Umſtänden, namentlich bei hohen Gefällen ſehr 
erwünſcht ſein kann. Ein anderer Vorzug dieſer Räder iſt 
der, daß man ſie für dieſelbe Arbeit bei jedem beliebigen 
Gefälle verwenden kann, indem der Halbmeſſer, die Rad— 
höhe und die Schaufelzahl unabhängig ſind von dem Gefälle. 
Natürlich conſumirt das Rad alsdann eine andere Auf— 
ſchlagmenge und nimmt eine andere Umdrehungsgeſchwin— 
digkeit an, aber dies ändert nichts in ſeiner Conſtruction, 
ſondern verlangt blos eine geringe Abänderung in der Weite 
der Oeffnung des Zuleitungsapparates. 


Billigkeit des Arnoux'ſchen Eiſenbahn⸗Syſtems. 
Von 


Avril. 


Nachdem das Arnoux'ſche Eiſenbahnſyſtem mit ges 
gliederten Zügen auf der Eiſenbahn von Orſay bereits über 
10 Jahre bei regelmäßigem Betriebe geprüft worden iſt, 
ohne daß ein Unglück vorgekommen wäre, welches man 
demſelben beimeſſen könnte, ſo muß es Wunder nehmen, 
daß die Eiſenbahn-Ingenieurs demſelben noch nicht mehr 
Aufmerkſamkeit zugewendet haben. Denn die Einwände, 
welche man gegen viele Details dieſes Eiſenbahnbau-Syſtems 
aufgeworfen hat, können vor einer ſo harten Probe auf 
einer Bahn, wo man alle Hinderniſſe gehäuft hat und wo 
eine ſchiefe Ebene von 11,5 auf 1000 ein Drittel der gan— 
zen Länge bildet, nicht mehr beſtehen, namentlich da in 
dieſer langen Zeit der finanzielle Zuſtand der Compagnie 
keine Erneuerung der Betriebsvorrichtungen und Fahrzeuge 
geftattet hat. 

Nach dem Rechnungsabſchluß auf das 10. Betriebs— 
jahre betrug: | 
die Zahl der in Dienſt geweſenen Locomotiven 6 
die Länge des durchlaufenen Weges 117650 Kilom. 
der pro Maſchine und Tag zurückgelegte 

mittlere Weg 149,537 Kilom. 
der Brennmaterialverbrauch pro Kilometer 7,5 Kilogr. 
der Aufwand an Transportmitteln und 

Unterhaltung pro Kilometer . 1,19 Francs. 

Wenn man ſich hierbei an die erwähnten Schwierig— 
keiten und an den abgenutzten Zuſtand der Bahn erinnert, 
ſo kann man letzteren Anſatz nicht hoch finden. Ehe die 


Bahn bis Orſay verlängert war, betrugen die Koſten pro 
Kilometer 1,4 Francs, nachdem aber die Länge derſelben 
von 10,5 auf 25 Kilometer geſtiegen iſt, vertheilen ſich die 
Koſten, welche die lange, ſchlangenförmig gewundene ſchiefe 
Ebene verurſacht, auf eine längere Strecke und fallen daher 
um ſo viel niedriger aus. 

Man hat dieſem Syſtem oft eine allzu große Compli— 
cirtheit vorgeworfen, aber ſeitdem die Parallelogramme 
ſtatt der Ketten angewendet werden, iſt dieſer Vorwurf 
nicht mehr gegründet. 

Man bedarf allerdings gegen das gewöhnliche Syſtem 
noch beſonderer Leitrollen an der erſten und letzten Are 
jedes Zuges, um dem Zuge die Richtung zu geben, aber 
wie wollte man anders Curven von 15 Meter Halbmeſſer, 
wie bei den erſten Verſuchen zu Saint-Mande, und ſolche 
von 25 Meter Halbmeſſer, wie auf der Bahn nach Sceaux, 
durchfahren können. Bis jetzt kennt man noch keinen ein— 
facheren Apparat als dieſe Leitrollen und fie haben noch 
nie verfagt, ſelbſt bei dem unglücklichen Zuſammenſtoß 
zweier Züge im Auguſt 1854 iſt kein Rad aus dem Geleiſe 
gerathen und die Locomotiven haben ſich gegenſeitig zer— 
trümmert, ohne auszugeleiſen, was ſeit Erfindung der 
Eifenbahnen noch nicht dageweſen war. Zufälligerweiſe 
befand ſich der Oberingenieur der Bahn auf dem Zuge im 
hinteren Coupé des zweiten Wagens, und derſelbe hat den 
Stoß ſo wenig gefühlt, daß er den Kopf zum Wagen 
hinausgeſteckt und ſich nach der Urſache des Anhaltens 
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erkundigt hat. Und doch befand man ſich in einer Curve, 
und zwar in einem Einſchnitt, welcher dem Locomotivenführer 
nur 30 Meter weit vor ſich zu ſehen geſtattete. 

Außer dieſen Leitrollen, deren Nutzen ſonach genügend 
nachgewieſen iſt, iſt eine weitere Complicirtheit nicht vor— 
handen. Anſtatt der Zughaken, Zugfedern und Buffer hat 
man eine Deichſel mit Stift, ſtatt der Führungsplatten, 
welche den Parallelismus der Axen ſichern, hat man hier 
die Parallelogramme, welche die Richtung geben. Faſt 
möchte man vermuthen, daß, wenn das Syſtem mit Gelenk— 
wagen das urſprüngliche geweſen wäre, man beim Auf— 
treten des jetzigen Syſtems denſelben Vorwurf der Compli— 
eirtheit erhoben haben würde. 

Auf der Eiſenbahn von Sceaux konnte man wegen 
des geringen Verkehrs kräftige Locomotiven nicht anwenden; 
man hat nur Perſonenzugsmaſchinen mit 6 Rädern, deren 
Mittelare die Treibaxe iſt, während die beiden äußeren 
Aren die Leitvorrichtung tragen. Da ſich das Gewicht 
ziemlich gleichförmig vertheilt, ſo hat man auch nur die 
gewöhnliche Adhäſion ſolcher Maſchinen; um ſie aber zu 
vermehren, hat Arn our die Anbringung einer zweiten ge— 
kuppelten Treibare vorgeſchlagen, und wenn beide Axen fo 
gelegt werden, daß der Schwerpunkt zwiſchen ſie hineinfällt, 
jo kann man faſt das ganze Gewicht darauf abladen und 
wird eine ſehr kräftige Maſchine erhalten.“) 

Man hat alſo beim Arnoux'ſchen Syſtem weiter 
keine Schwierigkeiten und Mehrkoſten bei der Anlage zu 
überwinden; ſehen wir, wie es ſich bezüglich der Unter— 
haltungskoſten verhält. 

Bezüglich der Curven braucht man als Grenzwerthe 
der Halbmeſſer blos diejenigen anzuſehen, welche die Ge— 
ſchwindigkeit vorſchreibt und hat bezüglich ihrer Abſteckung 
nur dafür Sorge zu tragen, daß plötzliche Bewegungs— 
änderungen vermieden werden. In den Windungen der 
Bahn bei Sceaur haben die Curven im Mittel 60 Meter 
Radius und werden mit 25 bis 30 Kilometer Geſchwindig— 
keit befahren. Auf der Bahn von Orſay hinter Palaiſeau 
werden zwei 8⸗förmige Curven mit 110 Meter Radius, 
deren äußere Schiene höchſtens 6 Centimeter überhöht liegt, 
mit 35 bis 40 Kilometer Geſchwindigkeit durchfahren. 
Wenn man dieſe Verhältniſſe beim Abſtecken der Eiſen— 
bahnen zu Grunde legt, ſo wird man ſehr große Vortheile 
in Bezug auf Anlags- und Unterhaltungskoſten daraus 
ziehen können. Hat doch bereits die zur Erörterung der 


) Auf der Weltausſtellung ſah man eine ſolche Locomotive. 
Weil aber Arnoux auch bei den Triebrädern alles Gleiten vermeiden 
wollte, ſo hatte er die Räder auf der rechten Seite von denen auf der 
linken Seite unabhängig gemacht, wozu aber 4 Cylinder erforderlich 
waren, ſodaß der Mechanismus ſehr complieirt wurde. Bei der Probe 
arbeitete dieſe Maſchine ſehr gut und ſchnell, ſelbſt in den ſtärkſten 


Curven, leider war ſie aber wegen mangelnder Heizfläche unbrauchbar. 
Civilingenieur IV. 


Bedingungen des Baues des ſecundären Eiſenbahnnetzes 
niedergeſetzte Commiſſion gefunden, daß man bei einer 
Reduction der Curvenradien von 500 auf 300 und 200 
Meter und bei einer Steigerung der zuläſſigen Steigungen 
von 5 auf 10 Millimeter pro Meter das Kilometer ein— 
gleiſige Bahn erclufive Bahnhöfe für 40000 Francs bei 
günſtigem Terrain und für 110000 Francs bei ſehr cou— 
pirtem Terrain herzuſtellen im Stande ſein werde. Lecha— 
telier hat ferner hierauf fußend und die Reduction der 
Radien unter Anwendung des Arnour’fchen Syſtems bis 
auf 60 bis 100 Meter empfehlend berechnet, daß man in 
gebirgigen Gegenden die Eiſenbahnen eben ſo billig herſtellen 
würde, als im Niederlande nach dem gewöhnlichen Syſtem, 
nämlich für 70000 Francs pro Kilometer, und daß man 
in ungewöhnlich ſchwierigen Verhältniſſen, wo das 
Arnoux'ſche Syſtem ganz befonders anwendbar iſt, dabei 
eine Erſparniß von 100000 Francs pro Kilometer erzielen 
werde. 

Sind dieſe Berechnungen auch nur annähernde 
Schätzungen der in den Anlagskoſten zu realiſirenden Er— 
ſparniſſe, ſo laſſen ſie doch lebhaft bedauern, daß wir aus 
Gewohnheit noch immer ſo koſtſpielig zu bauen fortfahren. 
Denn 100000 Francs Erſparniß pro Kilometer entſpricht 
einer Zinſenerſparniß von 5000 Francs jährlich, eine 


Summe, welche durch vermehrte Uuterhaltungskoſten nie 


aufgewogen werden kann. 

Was übrigens den Unterhaltungsaufwand anlangt, ſo 
giebt Lechatelier nach dem vorjährigen Durchſchnitt den— 
ſelben für die Eiſenbahn von Sceaux zu 0,2127 Francs 
und für die Nordbahn zu 0,0203 Francs pro Kilometer 
an. Der Aufwand für Schmiere beträgt 

in Sceaur . . 0,0015, 
auf der Nordbahn 0,0007. 

Am bedeutendften ift der Gewinn in Bezug auf die 
Abnutzung der Radbandagen. Auf der Eiſenbahn von 
Sceaur wird die eigentliche Reibungsfläche, welche hier 
cylindriſch iſt, außerordentlich gut conſervirt und nur der 
vorſpringende Rand der Räder nutzt ſich etwas ab, wo— 
gegen bei den gewöhnlichen Eiſenbahnen, wo die Bandagen 


eine Conicität von 1 haben gleich der Neigung der Schie— 


nen, und wo die Reibungsflaͤche allmälig in den vor— 
ſpringenden Rand übergeführt iſt, ſich die Ränder nie ab— 
nutzen, aber die coniſche Fläche hohl gelaufen wird, ſodaß ſie 
öfters abgedreht werden muß. 

Lechatelier mißt dieſe Abnutzung der Radbandagen 
bei der ſteifen Eiſenbahnconſtruction erſtens dem ſogenannten 
Schlängeln bei, welches jeden Augenblick die mittlere Be— 
rührungsebene zwiſchen Rad und Schiene verändert und 
ein Gleiten verurſacht, zweitens aber der Bewegung in den 


Curven, wo in Folge des Parallelismus der Aren ein 
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Gleiten der Drehung und des ungleichen Weges wegen 
eintritt, wenn der Zwiſchenraum und die Conicität nicht 
genügend ſtark angenommen ſind, endlich drittens haupt— 
ſächlich der coniſchen Form der Radreife, welche namentlich 
bei älteren, weniger kolbigen Schienen ein unaufhörliches 
Abrutſchen des Rades zur Folge hat. 

Die Erfahrungen zeigen denn auch genügend die Ein— 
wirkung dieſer Umſtände auf die Haltbarkeit und Abnutzung 
der Radbandagen. Auf der Eiſenbahn von Sceaux iſt der 
durchſchnittliche Weg einer jetzigen Bandage 300000 Kilo— 
meter, und wenn dieſe nach den neueren Fortſchritten in 
Bezug auf Fabrikation und Form angefertigt wären, ſo 
könnte man ſicher auf 400000 Kilometer rechnen, wogegen 
auf der Nordbahn die Radbandagen zweimal abgedreht 
werden müſſen, wenn dieſelben 100000 Kilometer Weg 
zurücklegen ſollen. 

Die Koſten berechnet Lechatelier nach den Erfah— 
rungen auf der Nordbahn wie folgt: 


Für ein Paar Räder wird gebraucht: 
an Materialien 207 Fres. 12 Cent. 


nämlich 2 rohe Bandagen, 
320 Kilogr. ſchwer, à 0,164 


Francs 204, 80 Fres. 
14 Niethen 1,82 = 
Kohle 2 0, DER, 
w. o. 
an Arbeitslohn 8 ⸗14 =» 
nämlich Ausbohren der beiden 
Bandagen . 1,00 Fres. 
Aufziehen derſelben 3,20 ⸗ 
Abdrehen 2 .1,00 = 
Bohren der Löcher 2,10 + 
Einfegen der Niethen . 0,84 » 
w. o. 
an Unterhaltungsauf wand S 
nämlich 3 Reparaturen . 5,25 Fres. 
neue Niethen . . 0,84 ⸗ 
w. o. 
an allgemeinen Koſten 8 = 55 ⸗ 


in Summe 229 Fres. 90 Cent. 


wovon der Werth der alten Bandagen 
zu ½ des anfänglichen Gewichtes ab— 
zuziehen iſt, 106,67 Kilogr. à 0,2 Fres. 21 = 33 - 
verbleibt 208 Fres. 57 Cent. 
Es ergiebt ſich alfo für ein Räderpaar und pro Kilo— 
meter ein Aufwand von . . 0,002057 Fres. 
und für einen vierräderigen Wagen 0,004114 - 
Dagegen berechnet ſich für die Eiſenbahn von Sceaux: 


wie oben an Materialien . 207 Fres. 12 Cent. 
Arbeitslohn . 8 =» 14 ⸗ 
Generalkoſten 4 88 > 
in Summe 220 Fres. 14 Cent. 
wovon der Werth der alten Ban— 
dagen unter Berechnung von 2 
des urſprünglichen Gewichtes ab— 
zurechnen iſt, 213,33 Kilogr. 
K 0,2 Fre. 43 
verbleibt 177 Fres. 48 Cent. 

Rechnet man alſo auf eine Dauer von 400000 Kilo- 
metern, ſo ergiebt ſich 

als Abnutzung pro Kilometer 0,000444 

und für einen vierräderigen Wagen 0,000887 

Es reſultirt hiernach auf letzterer Eiſenbahn ein Min- 
deraufwand von 0,000323 Francs pro Kilometer, und 
wenn man dies auf die Nordbahn berechnet, wo von den 
Wagen 65000000 Kilometer Weg durchlaufen worden ſind, 
ſo erhält man 213200 Francs, oder ungefähr den fünften 
Theil der geſammten Transportkoſten. 

Bei fo ſchlagenden Reſultaten kann es nicht auffallen, 
daß eine aus den General-Inſpectoren des Straßen- und 
Waſſerbaues, Job, Mary und Avril, zuſammengeſetzte 
Commiſſion ſich günſtig für dieſes Eiſenbahnbau-Syſtem 
ausgeſprochen hat, doch äußerte ſie den Wunſch, daß eine 
Locomotive, welche ſchwere Güterzuͤge auf ſolchen Bahnen 
mit ſtarken Curven fortzuziehen vermöchte, erbaut und ge- 
prüft werden möchte, ehe man dieſes Syſtem annähme. 

Eine derartige Probe hat am 2. Mai 1856 ſtatt⸗ 
gefunden. Es wurden 37 Perſonenwagen mit 1200 Mann 
Soldaten auf Steigungen von 7,5 Millimeter pro Meter 
und in Curven von 25 Meter Radius mit 40 Kilometer 
Geſchwindigkeit pro Stunde gezogen. Am 10. Mai wurde 
der Verſuch durch die Commiſſion wiederholt. In dem 
Bahnhofe von Orſay befand ſich die Locomotive in nicht 
mehr als 10 Meter Abſtand vom letzten Wagen, während 
der übrige Zug ſich mit 35 Kilometer Geſchwindigkeit aus 
einer birnförmigen Windung der Bahn entwickelte, was 
einen ganz erſtaunlichen Anblick gewährte. 5 

Wird auch dieſe Probe wiederum vergeblich geweſen 
ſein? Wird man noch immer ein Eiſenbahnbau-Syſtem 
verwerfen, welches ſo außerordentliche Erſparniſſe in den 
Anlagskoſten mit vollkommener Sicherheit verbindet? Nein 
gewiß man kann von dem gefunden Sinn der Eifenbahn- 
techniker angeſichts der eingetretenen enormen Steigerung 
in den Anlagskoſten der Eiſenbahnen erwarten, daß ſie für 
eine der projectirten großartigen Gebirgsbahnen auch dieſem 
Syſtem die vollſte Aufmerkſamkeit ſchenken werden. 

L'Ingenieur, 1857, 1. 
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Neue Aufzugvorrichtung. 


Von 


Arnour. 


(Hierzu Tafel 6.) 


Auf Tafel 6 iſt eine intereſſante Vorrichtung dargeſtellt, 
welche im Juli 1856 in Cherbourg zum Aufziehen von Erd— 
wagen auf einer ſchiefen Ebene von Arnoux aufgeftellt 
worden iſt. Die Wagen ſind aus dem tiefen Becken bei 
der Brücke von Cherbourg 24 Meter hoch bis auf das 
Niveau des Arſenals zu heben. Man hat eine 270 Meter 
lange ſchiefe Ebene mit 9 Centimeter Steigung pro Meter 
aus Holz ausgeführt, an welche ſich oben und unten 
30 Meter Plattform anſchließen, ſodaß die ganze Länge 
300 Meter beträgt. Dieſe Rampe hat 16 Meter Höhe 
und trägt zwei eiſerne Schienenbahnen. 

In der Mitte der Bahn liegt eine Kette und an dieſer 
zieht ſich eine Locomotive hinauf. Zu dieſem Ende iſt unter 
der Triebaxe der Locomotive ein Rahmen angebracht, wel— 
cher zwei parallele ſenkrechte Wellen trägt. An dieſen 
Wellen ſitzen am unteren Ende Stirnräder, deren Zähne 
in ſolchen Abſtänden angebracht und ſo geformt ſind, daß 
fie zwiſchen die Kettenglieder regelmäßig eingreifen. Am 
oberen Ende der beiden Wellen ſtecken coniſche Räder, welche 
durch zwei eben ſolche Räder an der Treibare in Umtrieb 
geſetzt werden und die Wellen ſammt ihren unteren Rädern 
mitnehmen. Wird die Triebaxe durch die Lenkerſtangen der 
Dampfkolben in Umdrehung geſetzt, ſo bewegen ſich die 
Kettenräder, und zwar in entgegengeſetzten Richtungen, 
greifen mit ihren Zähnen in die Kettenglieder ein und be— 
wirken durch dieſe Art Verzahnung das Aufwärtsſteigen des 
Zuges, welches außerdem noch durch die Adhäſion der Trieb— 
räder wirkſam unterſtützt wird. 

Figur 1 auf Tafel 6 zeigt einen ſenkrechten Durchſchnitt 
durch dieſen Apparat, der in 

Figur 2 im Grundriß dargeſtellt iſt; 

Figur 3 und 4 geben in größerem Maßſtabe die Details 
der Zahnräder, woraus erſichtlich iſt, daß die Kette zwiſchen 
vorſpringenden Rändern dieſer Räder ſicher geleitet wird. 
Die Zähne ſind auswechſelbar eingeſetzt und geſtatten eine 
leichte Erneuerung; 

Figur 5 giebt die Details der Kette, deren Glieder 
aus zwei Hälften zuſammengeſetzt und durch Niethen ver— 
bunden ſind; 

Figur 6 zeigt, wie die Kette zwiſchen zwei, am unteren 
und oberen Ende der Rampe angebrachten Haken befeſtigt iſt; 


Figur 7, 8 und 9 ſind die Vorderanſicht, Seitenanſicht 
und der Grundriß dieſer Hafen, welche aus einer keilförmig 
geſtalteten Platte mit Löchern und allmälig anwachſenden 
Kettengliedern beſtehen. 

Die auf der ſchiefen Ebene bei Cherbourg laufende 
Locomotive, welche von der Maſchinenbaufabrik von Anju— 
bault gebaut worden iſt, hat folgende Dimenfivnen: 


Heizfläche ie 51,50 Quadratmeter, 
Durchmeſſer der Cylinder 0,32 Meter, 
Kolbenhub BE > e. 04 = 
Durchmeſſer der Triebräder . 1,20 
Durchmeſſer der Kettenräder 0,60 = 


Gewicht der Locomotive . 19 Tonnen, 

Gewicht der geladenen Waggons 24 „ 

Sie zieht die Züge mit 2,25 Meter Geſchwindigkeit 
hinauf und legt täglich durchſchnittlich 30 mal den Weg 
zurück. 


Dieſe Vorrichtung, welche alſo an Stelle der bloßen 
Reibung eine Art von Verzahnung anwendet, kann auch 
für andere Eiſenbahnen von höchſter Bedeutung werden. 
Denn nicht immer iſt es möglich, mit einer Steigung von 
10 bis 15 auf 1000 auszukommen und in ſolchen exceptio— 
nellen Verhältniſſen würde die Arnoux'ſche Aufzugvor— 
richtung ein höchſt willkommenes Auskunftsmittel bieten. 
Die franzöſiſche Regierung hat deshalb einen Verſuch im 
Großen auf der Eiſenbahn von Saint-Germain angeordnet, 
wozu bereits die Kette beſtellt iſt. 

Man hat öfters zur Erſteigung ſteiler ſchiefer Ebenen 
ſtationäre Maſchinen angewendet, welche am Fuße derſelben 
aufgeſtellt waren, aber bei derartigen Seilebenen muß nicht 
nur eine beſondere Maſchine ſammt Perſonal conſtant 
unterhalten werden, ſondern es find auch noch Zeitverluſte 
wegen des Wechſels der Locomotiven in Anſchlag zu bringen, 
welches Alles bei der Arnoux'ſchen Aufzugvorrichtung 
wegfällt. 

Die Locomotive bewegt den Zug auf der Ebene ver— 
möge der Reibung ihrer Triebräder und auf der ſchiefen 
Ebene arbeitet ſie ſich mittelſt der Kettenverzahnung auf— 
wärts, der Zug wird alſo ganz allein von der Locomotive 
fortgezogen. 
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Mittelſt diefer Vorrichtung wird man in Stand geſetzt 
ſein, koſtſpielige Tunnel und Viaducte zu vermeiden, welche 
auf den neueren Bahnen zwar oft genug durch ihre Riefen- 
größe die Bewunderung der Reiſenden erregen, aber auch 
nicht wenig zum Ruin der Eiſenbahngeſellſchaften beitragen. 

Eine andere, nicht weniger geiſtreiche und nützliche 
Anwendung dieſes Apparates hat Arnoux zum Bugſiren 
der Schiffe auf dem Baſſin und Canal von la Villette 
gemacht. 

Zwei nebeneinander liegende Kähne ſind durch ein im 
Waſſerſpiegel liegendes Gerüſt verbunden, über welches eine 
am Boden des Canales liegende Kette hinweggelegt iſt. 
Dieſelbe geht ebenfalls zwiſchen zwei Zahnrädern hindurch, 
welche durch Dampfkraft in entgegengeſetzter Richtung be— 
wegt werden und in die Kettenglieder wie in eine gezahnte 
Stange eingreifen, alſo das Schiff vorwärts ziehen. 

In dem Canal von la Villette liegt eine Kette von 
4000 Meter Länge und 16000 Kilogrammen Gewicht. Die 
Dampfmaſchine hat 10 Pferdekräfte Stärke und zieht 700 
Tonnen Nutzlaſt mit 4 Kilometer Geſchwindigkeit pro 
Stunde, ſodaß pro Pferdekraft 70 Tonnen Nutzlaſt fort— 
bewegt werden. Natürlich iſt dieſe Leiſtung von dem Quer— 
ſchnitt und der Geſtalt der zu ſchleppenden Kähne, ſowie 
von dem Abhange des Fahrwaſſers und von dem Quer- 
ſchnitt deſſelben abhängig und man hat dieſe Einflüſſe bei 
anderen Schleppern zur Genüge empfunden. 

Bei den gewöhnlichen Bugſirvorrichtungen iſt das 
ſchiefe Abziehen der Taue ein weſentlicher Nachtheil, wozu 
beim Ziehen durch Pferde noch der Nachtheil kommt, daß 
dieſelben oft ungleich anziehen, und es war daher ſchon 
längſt als Mittel zur Abhilfe dieſer Mängel vorgeſchlagen, 
einen Motor am Bord des Schiffes anzubringen, welcher 
mittelſt einer angeſpannten Kette wirke. Touraſſe machte 
im Jahre 1819 und 1822 die erſten Verſuche im Großen 
auf der Saöne und im Jahre 1825 kaufte eine Geſellſchaft 
unter dem Titel: Entreprise des remorqueurs de la 
Seine, dieſe Erfindung. 

Ziemlich zu gleicher Zeit ſchlug Pecqueur eine roti— 


todte Gewicht ſehr vermehrt wird. 


rende Maſchine mit variabler Geſchwindigkeit vor, wobei 
ſich eine Kette um eine eiſerne Trommel wickelte. Später 
wendete Pecqueur ſtatt der Trommel eine ausgetiefte 
Rolle an in welcher ſich die Kettenglieder einlegen ſollten, 
aber es zeigte ſich bald, daß die Kettenglieder nicht mehr 
in die Vertiefungen paſſen wollten, weil dieſelben gerade 
dann den meiſten Zug auszuhalten hatten, wenn ſie ſich 
oben aufwickeln wollten. 

Eben ſo wenig Erfolg hatten die Verſuche von Seguin, 
Montgolfier und Dayme, welche im Jahre 1827 zwi— 
ſchen Lyon und Givors angeſtellt wurden. 

Im Jahre 1829 endlich beſchrieb Touraſſe eine Vor- 
richtung, welche nur wenig von der obigen abweicht. Er 
empfahl, die Schiffe ſehr ſolid zu bauen, weil ſie den Zug 
der Kette am Vorder- und Hintertheil auszuhalten hätten, 
und baut ſie jetzt von ſtarkem Eiſenblech, wodurch aber das 
Bei der Einrichtung 
von Arnour fällt dieſe Nothwendigkeit hinweg, weil dieſer 
Zug nicht auf das Schiff ſelbſt, ſondern auf das zwiſchen 
den gekuppelten Kähnen aufgeſtellte Gerüſt wirkt. Tou— 
raſſe konnte auch höchſtens eine Geſchwindigkeit von 
5,093 Meter mit ſeinen Windevorrichtungen erreichen, 
während der Arnoux'ſche Apparat 16 Meter Geſchwindig— 
keit zuläßt. Man wendet heutzutage die Vorrichtung von 
Touraſſe noch auf der unteren Seine an. 

Der Schleppkahn von Arnour war Gegenſtand zahl- 
reicher Verſuche, welche ſämmtlich ſehr günſtig ausgefallen 
ſind, ſodaß man jetzt von ſeiner Anwendung auf der Rhöne 
ſpricht, wo die Dampfſchleppſchifffahrt in Folge der Con— 
currenz der Eiſenbahn von Paris nach Avignon gänzlich 
zum Erliegen gekommen if. Das Arnour'ſche Syſtem iſt 
unabhängig von dem Waſſerſtande und geftattet einen regel— 
mäßigen und billigen Dienſt, ſodaß es den Kampf mit dem 
Eiſenbahntransport wagen und gewinnen kann. Die fran— 
zöſiſche Regierung hat ſich auch für die Legung einer Kette 
zwiſchen Lyon und Givors entſchieden und wird, wenn 
günſtige Reſultate erzielt werden, dieſelbe bis Marſeille 
fortziehen. L’Ingenieur, 1857, 1. 
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Fairbairn's Verſuche über den Widerſtand ſchmiedeeiſerner Nohre gegen 
Druck von Außen. 


Auf Veranlaſſung der Royal Society und der British 
Association hat William Fairbairn Verſuche über den 
Widerſtand, welchen ſchmiedeeiſerne Rohre dem Drucke von 
Außen entgegenzuſtellen vermögen, angeſtellt, um Data zur 
Begründung der Theorie dieſer Art von Feſtigkeit zu er— 
halten. „The Civil-Engineer- and Architects-Journal“ 
giebt hiervon in ſeinem letzten November-Hefte eine kurze 
Relation, welche wir der großen Wichtigkeit dieſes Gegen— 
ſtandes halber trotz ihrer Unvollſtändigkeit nicht übergehen 
zu dürfen glauben. 
Die Verſuche wurden mit folgendem Apparate ange— 
ſtellt. In einem ſtarken gußeiſernen Cylinder von 8 Fuß 
Länge, 28 Zoll Durchmeſſer und 2 Zoll Wanddicke wurden 
die Verſuchsrohre, welche an den Enden durch gußeiſerne 
Deckel geſchloſſen waren, ſo befeſtigt, daß ſie ringsum frei 
darin hingen. Ein dünnes Luftrohr geſtattete der im 
Innern dieſer Rohre befindlichen Luft den Austritt. Die 
Preſſung wurde durch eine kräftige Druckpumpe erzeugt, 
welche Waſſer in den Cylinder drückte, übrigens wurde ſie 
durch ein Manometer gemeſſen, während ein Sicherheits— 
ventil vor Ueberlaſtung des gußeiſernenen Cylinders ſchützte. 
Es wurde ſo lange Waſſer eingepumpt, bis das Verſuchs— 
rohr zerdrückt war. 
Das intereſſanteſte Ergebniß dieſer Verſuche dürfte die 
Beobachtung ſein, daß die Feſtigkeit von der Länge der 
Rohre abhängig iſt und im indirecten Verhältniß dazu ſteht, 
daß ſonach unter ſonſt gleichen Verhältniſſen ein Rohr von 
der doppelten Länge nur einen halb ſo großen Druck aus— 
hält, als das einfache Rohr. Es zeigte ſich z. B. 
bei Verſuch 1, wo die Länge 58 ½ Zoll betrug, das Bruch— 
gewicht = 11 Pfund; 

bei Verſuch 2, wo die Länge 60 Zoll betrug, das Bruch— 
gewicht = 12,5 Pfund; 

bei Verſuch 3, wo die Länge 30 Zoll betrug, das Bruch— 
gewicht = 22 Pfund 

pro Quadratzoll bei reſp. 12,2, 12,0 und 12,0 Zoll Rohr⸗ 

durchmeſſer, was auf das ſoeben aufgeſtellte Geſetz führt. 


Ebenſo fand man bei 4 Zoll Durchmeſſer und 
19 Zoll Länge das Bruchgewicht pro Quadratzoll = 170 Pfd. 


19 ei £ E E e z  =197 = 
40 = 2 2 2 2 2 s „ 65 ⸗ 
38 x: 3 x 2 2 . £ = 6 > 
60 z z z 2 2 z „ 43 ⸗ 


und da das Mittel aus den erſten beiden Verſuchen 153,5 
Pfund beträgt, ſo beſtätigen auch dieſe Verſuche annähernd 
das obige Geſetz, welches auch für die relative Feſtigkeit 
eines Balkens gilt. 

Der Einfluß der Durchmeſſer iſt aus der Vergleichung 
folgender Verſuche zu erkennen: 


Durchmeſſer Länge Bruchgewicht 
12 Zoll 30 Zoll 22 Pfund 
Se 30 = 39 = 
6 = 80.4. 48 
6 29 47 - 


Fairbairn leitet daraus das Geſetz ab, daß die Feſtig— 
keit bei gleicher Länge im indirecten Verhältniß der Durch— 
meſſer wachſe. 

Bezüglich der Blechſtärke iſt keine ſo hervortretende 
Abhängigkeit gefunden worden; doch ſcheint es als wüchſe 
die Feſtigkeit direct mit der 2,163 ten Potenz der Blechſtärke. 

Jedenfalls werden ſpäter noch ausführlichere Mit— 
theilungen über dieſe Verſuche gegeben werden, aus denen 
ſich nach Vorſtehendem zur Beſtimmung der Blechſtärke e 
die Formel 

Me Kpld 
ergeben würde, wenn p den Druck pro Quadratzoll, ! die 
Länge, d den Durchmeſſer und K einen von der Feſtigkeit 
abhängigen Coefficienten bedeutet. 

Zu wünſchen iſt es, daß Fairbairn nicht blos mit 
genietheten Röhren, ſondern auch mit gezogenen und ge— 
goſſenen Röhren Verſuche anſtellt, da letztere wahrſcheinlich 
ein ſehr abweichendes Reſultat geben würden. 
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Beaufume’s patentirter Keſſelofen mit Gasheizung. 


Beaufums verbrennt die Steinkohle nicht direct unter 
dem Keſſel, ſondern erzeugt erſt daraus Gaſe, welche er 
dann unter dem Keſſel verbrennt. Der Gaserzeugungsofen 
ähnelt der Feuerkiſte einer Locomotive mit dem Unterſchiede, 
daß ſtatt der Rohrwand ein Waſſerraum angebracht iſt. 
Die Kohle wird auf dem Roſte 20 bis 28 Zoll hoch auf— 
geſchichtet und die Luft wird durch ein Gebläſe unter den 
Roſt zugeführt. Hierdurch wird in den unteren Schichten 
des Brennmaterials eine ſehr lebhafte Verbrennung erzeugt, 
welche die Kohle zu Kohlenſäure verbrennt, und dieſes Gas 
wird bei Durchſtrömung der noch nicht entzündeten oberen 
Kohlendecke in Kohlenorydgas umgeändert, welches ſich 
nebſt Stickſtoff- und Waſſerſtoffgas im oberen Raume des 
Ofens anſammelt und von da durch ein ſchmiedeeiſernes 
Rohr nach dem Keſſel abgeleitet wird. Es beſitzt nur eine 
niedrige Temperatur, vermiſcht ſich in einer beſonderen 
Kammer mit atmoſphäriſcher Luft, welche der Ventilator 
zuführt, und verbrennt nunmehr unter dem Keſſel, welcher 
dadurch geheizt wird, ohne daß zur Abführung der Gaſe 
und zur Herſtellung des Zuges noch ein Schornſtein noth— 
wendig ware. 

Das den Gasapparat umgebende Waſſer wird eben— 
falls ſehr erhitzt und zum Theil in Dampf verwandelt, 
welcher dem Keſſel zugeht. Das Brennmaterial wird durch 
eine Oeffnung in der Decke eingeführt, wobei durch Thüren 
an beiden Enden der Zutritt von Luft verhindert wird. 

An gewöhnlichen Keſſeln iſt zur Herſtellung dieſer Ein— 
richtung nur eine geringe Abänderung zu treffen nöthig. 
Man entfernt den Roſt und ſchlägt dafür eine Sohle von 
Ziegeln, auf welcher eine gewiſſe Zahl von Durchgängen 
von Ziegeln hergeſtellt wird, die als Hitzregulator dienen, 
indem ſie die mit einer zu niedrigen Temperatur ankommen— 
den Gaſe ſo erhitzen, daß ſie zu einer vollſtändigen Ver— 
brennung vorbereitet ſind. 

Beaufuméèé bezweckt mit feinem Apparate die Er— 
zeugung eines lebhaften und regelmäßigen Feuers, die Ver— 
brennung des Rauches und die Erſparniß von Brenn— 
material. 

In Cherbourg ſind unter Controle der beiden Marine— 
Ingenieurs Guesnet und Sochet an dem zwölfpferdigen 
Dampfkeſſel der Arſenal-Schmiede, welcher 167½ Quadrat- 
fuß Heizfläche und 12½ Quadratfuß Roſtfläche beſitzt, 
Verſuche zur Conſtatirung der vorerwähnten Vortheile an— 
geſtellt worden, worüber „the Civil-Engineer- and Archi- 
teets-Journal“, 1857, Novemb., Folgendes mittheilt. Der 


fuß Roſtfläche, welche 27½ Zoll hoch mit Kohle bedeckt 
werden kann. Die ganze Höhe incl. des Aſchenraums und 
der Luftzuführungscanäle unter dem Roſte mißt 11½ Fuß 


und der ganze davon eingenommene Raum 290 Cubikfuß. 


Um ihn aufzuſtellen und bedienen zu können, braucht man 
mindeſtens einen Raum von 10 Fuß Länge und 6½ Fuß 
Breite, wobei aber der Raum für den Ventilator und die 
directwirkende Dampfmaſchine zum Betrieb deſſelben nicht 
mit inbegriffen iſt. Der Cylinder dieſes Maſchinchens hat 
3,9 Zoll Durchmeſſer, der Hub beträgt 7,9 Zoll und die 
größte Geſchwindigkeit 170 Umdrehungen pro Minute bei 
5 Atmoſphären Preſſung, und hierbei macht der 2 Fuß 
hohe, 1 Fuß breite Ventilator 1000 Umdrehungen und er⸗ 
zeugt Wind von 1,97 Zoll Waſſerſäule Preſſung. 

Die Arbeit des Feuermanns beſteht in dem Aufgeben 
des Brennmaterials, welches erſt bis in das Niveau der 
Einſchütteöffnung zu heben und dann, wenn ſich der Feuer— 
mann mittelſt eines eiſernen Stabes über das Niedergehen 
der Kohlen im Ofen überzeugt hat, einzuſchütten iſt. Ferner 
muß er von Zeit zu Zeit die über der glühenden Maſſe 
liegenden Kohlen lockern, um zu verhindern, daß ſie zu 
einer hohlen Decke zuſammenſintern, und unterſuchen wie 
die Gaſe im Keſſelofen verbrennen, die Geſchwindigkeit des 
Ventilators reguliren und die Schieber an den Luft- und 
Gaszügen ſtellen. Ebenſo hat er für Speiſung des Dampf— 
keſſels und der Waſſerumhüllung des Gasofens zu ſorgen 
und endlich liegt ihm die Reinigung des Roſtes des Gas— 
erzeugers ob, welche bei engliſcher Kohle nur zweimal des 
Tages, zu Mittag und Abends, vorgenommen zu werden 
braucht. Sonach bedarf dieſer Apparat eine etwas intelli— 
gentere Wartung als gewöhnliche Keſſelfeuerungen, kann 
aber recht gut von den gewöhnlichen Heizern verſorgt 
werden. 

Wenn der Generator und der Keſſel kalt geworden ſind, 
alſo länger als 12 Stunden geftanden haben, fo braucht 
man mehr Zeit, ehe man wieder Dämpfe bekommt, als bei 
gewöhnlichen Keſſeln, weil erſt durch den Gasgenerator 
Dämpfe von 2 Atmoſphären Spannung erzeugt werden 
müſſen, wozu ungefähr 25 Minuten Zeit gebraucht werden, 
um den Ventilator in Gang zu bringen, ohne welchen man 
keine verbrennbaren Gaſe für den Dampfkeſſel erhalten 
kann. Dieſer Nachtheil fällt aber weg, wenn man nach 
Beaufumé's Vorſchlag das Feuer im Gasgenerator 
unterhält. 

Ein anderer wichtigerer Nachtheil beſteht darin, daß 


von Beaufumé aufgeſtellte Gasapparat hat 5 ¼ Quadrat | beim Auflockern des Brennmaterials durch die Oeffnungen, 
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durch welche der Feuerhaken eingeführt wird, ziemlich viel 
Kohlenoxydgas entweicht, was für den Feuermann geſund— 
heitsgefährlich ſein kann. Außerdem können wohl auch 
kleine Exploſionen bei Entzündung der Gaſe unter dem 
Keſſel ſtattfinden, wenn man die Vorſichtsmaßregel ver— 
ſäumt, die Luftzüge ſo lange geſchloſſen zu halten, bis die 
Entzündung vorgenommen iſt, allein dieſe Exploſionen ſind 
unſchädlich, weil ihre Flamme wegen der niedrigen Tem— 
peratur der Gaſe nicht lang iſt. 


Wir kommen nun zu den Verſuchen, welchen Control— 
verſuche mit der gewöhnlichen Feuerung vorausgeſchickt 
wurden. Das Mauerwerk war in defectem Zuftande, ſodaß 
pro Pfund Neweaſtle-Kohle nur 4,85 Pfund Waſſer in 
Dampf von 5 Atmoſphären Spannung verwandelt wurden. 

In nachſtehender Tabelle ſind die Reſultate der Ver— 
ſuche zuſammengeſtellt. 


N Kohlen⸗ Verdampftes Waſſer in Pfunden 
Sep verbrauch in Kohlenſorte do Pfand Bemerkungen 
Pfunden : ii) 
f im Ganzen pro Stunde Kohle 
8 Uhr 30 Min. 970½ Neweaſtle Grob: 4620 543,5 4,865 Gewöhnlicher Ofen 
ere le eee bee ee, dee 
8 = 45 ⸗ 908 ½ 5640 644,4 6,21 Beaufumé's Ofen 
0 1058 ½ desgl. 7110 836,5 A : 
s 30 „1021 6611 778,5 8,26 | : 
8 = 30 = 847 desgl. Rußkohle 6131 875, 0 7,24 g 
0 8115 Cardiff 6744 791,8 8,30 
Bes 761 Newall's Llanelly 5518 689,7 7,25 
11 0. 1500 | 12751 1821,6 9,035 
55 „ 15 849 7353 1400,4 8,066 desgl. Kalte 
RER IE 1235 12218 1676,2 9,820 Wi 
h itterung 
9 1235 11618 1659,7 9,407 
6 0: 1058 ½ Neweaſtle 9788 1631,3 9,245 
5 1058 ½ 9420 1884,0 8,897 
9 0 2029 17719 1969,5 9,038 desgl. Milde 
22 30 476 6921 1885,7 9,898 * Witterung 
3 45 ⸗ 653 6923 1846,0 10,600 * 


Es waren 36 von den 105 Rauchrohren des Keſſels geſchloſſen. 
Es waren 42 Rauchrohre geſchloſſen. 


Die zweite Reihe der vorſtehenden Verſuche zeigt, daß 
bei wiederholter Anwendung des Gasgenerators, als man 
denſelben beſſer zu bedienen gelernt hatte, ſich die Production 
des Dampfes auf 8,26 Pfund pro Pfund Newcaſtle-Kohle 
ſteigerte, was eine Brennmaterialerſparniß von 41 Procent 
gegen die erſte Verſuchsreihe bei der gewöhnlichen Feuerung 
ergiebt. Zieht man aber hiervon den Dampf ab, welcher 
zum Betrieb des Ventilators conſumirt wird, ſo reducirt 
ſich die Dampfproduction auf 7,8 Pfund und der Gewinn 
auf 38 Procent. Allerdings wurde bei dieſen beiden Ver— 
ſuchsreihen die Menge des verdampften Waſſers nur nach 
der Quantität des Speiſewaſſers geſchätzt, da eine voll— 
kommenere Methode nicht zu Gebote ſtand, doch dürfte dies 
in Bezug auf den Vergleich zwiſchen beiden Feuerungen 
ohne großen Einfluß ſein. 

Während der Verſuche mit dem Gasgenerator war 
die Rauchverbrennung ſehr vollkommen, indem nur beim 


Auflockern der Kohlen ein ſehr dünner, ganz kurze Zeit an— 
dauernder Rauch fichtbar wurde. Die Temperatur der 
entweichenden Gaſe war noch hoch genug, um Zink zu 
ſchmelzen, und hiermit war alſo noch ein ziemlich bedeuten— 
der Wärmeverluſt verbunden, da die Temperatur der Gaſe 
nicht höher als 150 C. zu fein brauchte. Es lag dies in 
der ungenügenden Größe der Heizfläche, und daher iſt die 
angegebene Erſparniß von 38 Procent gewiß nicht zu hoch 
gegriffen. 

Bei der dritten Verſuchsreihe wurden andere Kohlen— 
ſorten gefeuert, und zwar zunächſt Neweaftler klare Kohle, 
welche in gewöhnlichen Oefen nur mit großen Schwierig— 
keiten gebrannt werden kann. Sie gab 7,24 Pfund Dampf 
von 5 Atmoſphären Spannung oder 6,8 Pfund nach Abzug 
des zum Betriebe des Ventilators erforderlichen Dampfes, 
wobei alſo noch 28 Procent Erſparniß realiſirt werden. Bei 
Cardiff⸗Kohle iſt die Erſparniß über 38 Procent und wäre 
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bei Wiederholung des Verſuches mit dieſer Kohle wohl noch 
höher ausgefallen, da ſich dieſe Kohlenſorte beſſer als die 
Newceaſtle-Kohle zu brennen ſchien, weniger oft aufgelockert 
zu werden brauchte und weniger Aſche gab. Ueberhaupt 
gaben alle Kohlenſorten beim Gasgenerator weniger Aſche, 
als bei den gewöhnlichen Keſſelfeuerungen. Das letzte 
Experiment in dieſer Reihe mit Newall's Llanelly-Kohle 
gab ein weniger günſtiges Reſultat, ziemlich gleich dem von 
Newceaſtler klarer Kohle, vielleicht lag dies aber auch nur 
an der Ungeübtheit mit dieſer Kohlenſorte. N 

Weil der Beaufumé-Apparat für den Dampfkeſſel 
der Arſenal-Schmiede zu kräftig war, ſo ſuchte man ſeine 
Maximalleiſtung durch die Anwendung bei einem Schiffs— 
keſſel zu ermitteln, indem man einen der vier Keſſel der 
„Antilope“ damit verſah. Man nahm nämlich den Roſt 
heraus, mauerte bei 20 Zoll unter der Decke deſſelben einen 
horizontalen Ziegelheerd ein und verſah dieſen mit den Er— 
hitzungscanälen und Gasausſtrömungsöffnungen, wobei nun 
der Aſchenraum überflüſſig wurde, ſodaß man 23 Zoll Höhe 
und 114 Cubikfuß Raum erſparen konnte. Die Reſultate 
dieſer Verſuche ſind in der Tabelle in der vierten Verſuchs— 
reihe aufgeführt. 

Im Mittel ergeben ſie eine Dampfproduction von 
9,2 Pfund pro Pfund Newceaſtler Kohle und eine höchſte 
ſtündliche Production von 1884 Pfund Dampf bei einem 
ſtündlichen Kohlenconſum von 225 Pfund. Das Waſſer 
wurde im Keſſel unter der atmoſphäriſchen Preſſung, im 
Waſſermantel des Gasgenerators bei 5 Atmoſphären Druck 
verdampft. Der Keſſel ſtand auf dem Hofe des Etabliſſe— 
ments, wodurch eine bedeutende Abkühlung verurſacht wurde, 
die ſich zwar nicht genau angeben, aber vielleicht annähernd 
in der Art abſchätzen läßt, daß pro Stunde 1969½ Pfund 
Waſſer verdampft worden ſein würden, wenn der Keſſel 
beſſer verwahrt geweſen wäre. Es ergiebt ſich ſonach aus 
dieſen Verſuchen, daß pro Quadratfuß dieſes Roſtes 40 
Pfund Kohle verdampft werden können oder doppelt ſoviel 
als bei gewöhnlichen Feuerungen. Was die Dampfpro— 
duction betrifft, welche bis zu 9,89 Pfund geſtiegen iſt, ſo 
fehlen hierzu vergleichende Gegenverſuche, denn wenn auch 
bei einem ſolchen Keſſel früher 7,2 Pfund Dampfproduction 
bei atmoſphäriſchem Druck und Nepwcaſtle-Kohle beobachtet 
worden ſind, ſo kann dies nicht zum Anhalten genommen 


werden, weil er damals gegen den Verluſt durch Aus— 
ſtrahlung der Wärme geſchützt war, der Gewinn beträgt 
alſo jedenfalls mehr als 27 Procent. Bei dieſem Verſuche 
wurde die Wärme der Gaſe möglichſt ausgenutzt, indem 
die abziehenden Gaſe nur noch 150 H Wärme beſaßen. 
Die Heizfläche war verhältnißmäßig groß, ſodaß das 
Schließen verſchiedener Rauchröhren ohne weſentlichen Ein— 
fluß blieb; denn während nach der Tabelle die Dampf— 
production pro Pfund Kohle zunahm, nahm die totale 
Dampfproduction trotz der eingetretenen milderen Witte 
rung ab. 

Bei den Verſuchen mit dem Röhrenkeſſel beobachtete 
man niemals einen ungeſtörten und gleichförmigen Eintritt 
der Gaſe in die Rauchröhren, was wohl in der Engigkeit 
der letzteren, welche nur 2½ Zoll weit waren, ihre Er— 
klärung finden kann, wenn es ſich nicht dadurch erklärt, 
daß in Folge der bedeutenden Größe des Ofens im Ver— 
hältniß zur producirten Gasmenge die Gaſe bereits ver— 
brannt ſein konnten, ehe ſie die Röhren erreichten. Bei 
einem ſpäter angeſtellten Verſuche zeigte ſich, daß die Gaſe 
in einem 4 Zoll weiten Rohre eine mehr als 6½ Fuß 
lange Flamme geben, weitere Rohre ſind möglicherweiſe 
vortheilhafter. 

Nach Allem kann man das Urtheil fällen, daß der 
Beaufume’fche Apparat gut arbeitet, den Rauch verbrennt 
und eine Erſparniß von ½ des Brennmaterials realiſirt. 
Die Behandlung iſt keineswegs künſtlich, aber die Aus— 
ſtrömung von Kohlenoxydgas iſt als ein Nachtheil, wenig— 
ſtens für Schiffskeſſel hervorzuheben, doch läßt ſich hoffen, 
daß er noch beſeitigt werden kann. Ebenſo iſt der erforder— 
liche größere Zeitaufwand beim Anheizen läſtig; dieſer Nach— 
theil kann aber gehoben werden, wenn man die Maſchine 
des Ventilators mit einem beſonderen, ſchnell Dämpfe er— 
zeugenden Keſſel verfieht, und er tritt gar nicht ein, wenn 
die Maſchine alle Tage arbeitet. Auch der zu dieſem 
Apparate erforderliche etwas größere Raum iſt kein ernfts 
licher Nachtheil. 

Für alle ſtationären Maſchinen find die Vortheile ges 
wiß überwiegend, und wir müſſen als einen ſolchen noch 
hervorheben, daß man darin gewiſſe Sorten von billigem 
Brennmaterial nutzbar machen kann, welche bei anderen 
Keſſelfeuerungen gar nicht anwendbar ſind. 
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Die Eiſenbahn⸗Wippbrücke bei Pirna auf der Sächſ. Böhm. Staatseiſenbahn. 


Von 
V. Tauberth. 


(Hierzu Tafel 8 und 9.) 


Als im Jahre 1846 der Bau der Sächſiſch-Böhmiſchen Sonach war eine andere Conſtruction für eine be— 
Staatseiſenbahn, d. h. der Eiſenbahn von Dresden im | wegliche Brücke zu wählen als Drehbrücke, und zwar wurde 
Elbthale aufwärts bis zur Landesgrenze begonnen wurde, zur Bedingung geſtellt, daß, weil die Straßencommunication 
war man durch die Erfahrungen wegen des abnormen hohen | an jenem Punkte ungleich lebhafter iſt, als die Eiſenbahn— 
Waſſerſtandes im Jahre 1845 veranlaßt die Bahnplanie | communication im günftigften Falle fi) erwarten ließ, die 
um 6 Fuß höher zu legen, als frühere Vorarbeiten ſie | zu projectirende Brücke in der Regel offen ſtehen und nur 
normirt hatten. — Dadurch entſtand unter anderen auch ausnahmsweiſe beim Paſſiren von Eiſenbahnzügen ge— 
bei der Station Pirna zwiſchen der Stadt und dem Elb- ſchloſſen werden ſollte. Nun konnte man einfache Zugbrücken, 
fluſſe ein Damm, welcher die Hauptſtraße nach der Elbe oder eine vertical zu hebende und zu ſenkende Plattform, 
hin vor dem Elbthore um 8 Fuß überragte, und welcher, | oder endlich eine geich einem Balancier bewegliche Brücke 
da weder wegen der Anfahrten vom Fluſſe herauf ein anwenden, wie ſolche Idee durch den damaligen Ober— 
Niveauübergang, noch wegen der unausführbahren Aus- ingenieur Genie-Major Peters angeregt wurde. Ich er— 
tiefung der „Elbgaſſe“ eine feſte Durchfahrt ſich anbringen hielt als Maſchinenmeiſter der Bahn den Auftrag, eine 
ließ, eine bewegliche Brücke bedingte, welche übrigens Brücke letzterer Kategorie zu conſtruiren, und ſo entſtand 
unmittelbar an das Ende des ohnehin nicht ſehr n meine „Wippbrücke“, die im deutſchen und continentalen 
Bahnhofs zu liegen kam. Eiſenbahnweſen noch als Eiſenbahnbrücke einzig in ihrer 

Der kleine Situationsplan, Tafel 9, Figur 9, erläutert | Art daſteht, ſich aber doch nun ſeit achtjährigem, lebhaften 
nebſt den beigefügten Querprofilen, daß ein Nhpegüabergang, Betriebe durchaus gut bewährt hat. 
der übrigens ſchon wegen der unmittelbaren Bahnhofsnähe Die Tafeln 8 und 9 enthalten eine graphiſche Dar— 
unangenehm für den Betrieb geweſen wäre, ſich wegen ſtellung dieſer eigenthümlichen Brücke im geſchloſſenen und 
der großen Steigung, welche die Anfahrten von der „Fähre“ offenen Zuftande in Grundriß, Seitenanſicht, Durchſchnitt 
und von dem „kaufmänniſchen Ausſchiffungsplatze“ erhalten [und Details, zu deren Erläuterung Folgendes beigefügt wird. 
hätten, nicht füglich projectiren ließ. Es iſt aber daraus Die Brücke beſteht aus zwei ganz gleichen, je ſelbſt— 
zu erſehen, daß inſofern die „Elbgaſſe“ als eine Verbindungs- ſtändig zu bewegenden Hälften, ſodaß jedes Bahngeleis nach 
ſtraße von dem linken nach dem rechten Elbufer betrachtet Belieben unabhängig von dem andern geöffnet und ge— 
werden muß und demnach eine feſte Durchfahrt unter der ſchloſſen werden kann. Die beiden Hauptträger jeder Brücke 
Bahn weg doch mindeſtens 16 Fuß lichte Weite zu erhalten [beſtehen aus doppelten durch Querſtege verbundenen zus 
hatte von einer Austiefung der an ſich ziemlich engen Gaffe | ſammengenieteten, eine Balancierform bildenden, ſchmiede— 
abzuſehen war. eiſernen Schienen AA in den Figuren 5, 6, 7 und 8 auf 

Endlich aber dürfte der Situationsplan nachweiſen, Tafel 9; die zwiſchengenieteten Querſtege BB vereinigen 
daß, wenn es ſich nun einmal um eine bewegliche Brücke | die einzelnen Schienen zum Ganzen. In der Mitte des 
handelte, von einer Drehbrücke nicht die Rede fein durfte. Balanciers, wo die Schienen am weiteſten find, iſt der 
Eine Drehbrücke nämlich würde im Zuſtande ihrer Oeffnung breitere Querſteg B“ eingenietet und auf beiden Seiten 
nach 2 äußeren Seiten hin die Communication abgeſperrt deſſelben ſind die gußeiſernen Roſetten RR aufgeſchraubt. 
haben. Dieſe mußte bei der Beengung des Raumes aber Durch letztere hindurch und in ihnen befeſtigt geht die 
nach allen 4 Seiten hin offen bleiben, indem nach der ſechszollige ſchmiedeiſerne Hauptwelle WW. 

Flußſeite hin die Apareillen nach der Fähre und dem kauf— An der inneren Seite der Querſtege B find gußeiſerne 

männiſchen Ausſchiffungsplatze abzweigen, während dies | Schuhe DD, ſ. Fig. 5, 6 und 7, angeſchraubt, welche 

nach der Stadtſeite zu mit den ſehr lebhaften Wegen nad) ihrerſeits als Auflager ſchmiedeeiſerner fiſchbauchförmiger 

dem Zollamte und längs der „Stadtmauer“ der Fall iſt.] Rippen FF dienen. Auf letzteren, welche durch eine 
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angeniethete Mittelverbindung GG verſtärkt find, befinden 
ſich die ſchmiedeeiſernen Chairs CC aufgeſattelt und ange— 
ſchraubt, in denen die doppelt zuſammengenieteten Schienen 
mittelſt Holzkeilen feſtgehalten werden. Die fiſchbauchför— 
migen Rippen ſind unter ſich durch die Winkelbänder HH 
verſtrebt und verankert, und wie aus den Figuren 6 und 7, 
ſo wie Figur 3, erſichtlich, ſind die oberen Schienen, welche 
frei über den Chairs ſtehen, noch durch Izollige ſchmiede— 
eiſerne Bolzen mit Kopf und Schließe gekuppelt, um ſich 
nicht auseinander begeben zu können. 

Die Figur 1, Tafel 8, zeigt die Brücke im geſchloſſenen 
Zuſtande, d. h. fo wie ſie ausſieht, wenn eben ein Zug 
dieſelbe pafjiren fol. Es iſt nichts dabei zu erläutern; die 
Buchſtaben bezeichnen dieſelben Theile wie in den übrigen 
Figuren. 

Aus Figur 2 läßt ſich ſchon der Mechanismus der 
Brücke zum größten Theile erkennen. Sie ſtellt die eine 
Brückenhälfte im geöffneten Zuſtande dar. — Auf der 
Hauptwelle W der Brücke iſt ein Quadrant Q aufgeſteckt. 
Rechts neben der eigentlichen Brückendurchfahrt iſt eine 
gemauerte Grube OO, erſichtlich, welche durch einen zwi— 
ſchen beiden Brückenhälften befindlichen Steg für die Getriebe— 
vorrichtung gewiſſermaßen in 2 Theile getrennt wird. 

In Figur 3, wo beide Brückenhälften als niedergelegt 
gezeichnet ſind, iſt die auf dem erwähnten gemauerten Stege 
aufgeſtellte Getriebevorrichtung näher erſichtlich. Eine ge— 
kröpfte Welle k dient als Kurbel, welche je nach Belieben 
nach rechts oder links verſchiebbar iſt, ſodaß entweder ihre 
aufgeſteckten Getriebe g und gr rechts oder links in das 
betreffende Rad r oder r' eingreifen. In der Zeichnung iſt 
der Eingriff von g1 in r, dargeſtellt, und es würde ſonach, 
da die zweite Zwiſchenwelle getheilt iſt, nur der Quadrant 
Q, oder die linke Brückenhälfte bewegt: 

Wenn nun die Brücke niedergelegt iſt, ſo muß ſie auch 
ſelbſtverſtändlich feſtgeſtellt werden, denn man kann nicht 
das Tragen der Maſchine oder des Zuges dem Widerftande 
eines Sperrrades im Getriebe überlaſſen. Auf der Seite 
links (Figur 3) legen ſich die Füße ff der Balanciers in 
dort feſtgeſtellte eiſerne Schuhe, und dieſe Stellung iſt eine 
ſolche, daß die Schienen der Brücke genau an die Schienen 
des Geleiſes anſchließen. Auf der Seite rechts haben ſich 
die aufwärts gegangenen Füße ff der Balanciers in den 
aus Figur 2 und Figur 4 erſichtlichen Nuten NN, in die 
Höhe bewegt, und es werden die als einſeitige Hebel um 
einen Bolzen drehbaren ſchmiedeeiſernen keilförmig zugeſpitzten 
Platten oder Keile ee, welche unter ſich durch die Zug— 
ſtangen zz verbunden find, durch die Kurbel k, und das 
Getriebe si unter die Füße des Balanciers feſt unter— 
geſchoben. Die ſchmiedeeiſernen Keile ee ruhen je auf 
gußeiſernen, feſt mit dem Mauerwerke verbundenen Platten, 
in welchen indeſſen die Mauerwerksnuten NN, ebenfalls 


ausgeſpart ſind, während die Keile ſelbſtverſtändlich größere 
Fläche bieten als die Nutenöffnungen. Gleichzeitig durch 
die Kurbel k: wird nächſt der Bewegung der Keile ee 
auch die Signalſcheibe 8 um eine Viertelwendung mit— 
bewegt, und es iſt dieſelbe ſo geſtellt, daß ſie in der Rich— 
tung der Bahn ſichtbar iſt, wenn die Keile untergeſchoben 
ſind, dagegen auf die ſchmale Seite ſteht, d. h. unſichtbar 
für den Führer iſt, wenn die Keile die Nuten nicht decken. 

Die in Figur 3 erſichtlichen Flächen XV deuten Gegen— 
gewichte an, die in gußeiſernen, von unten angehängten 
Platten beſtehen und die größere Länge der Brückenhälfte 
links (ſ. Figur 3) gegen die rechts ausgleichen. 


Wenn in Vorſtehendem eine Beſchreibung der einzelnen 
Figuren der Tafeln 8 und 9 und der Details der Brüden- 
theile gegeben wurde, ſo iſt es für jeden Fachmann leicht, 
ſich die Manipulation der Brücke zu denken. Das Legen 
oder Heben geſchieht durch einen Mann, ja ſogar mit einer 
Hand mit großer Leichtigkeit, und dauert kaum eine halbe 
Minute. Nicht fo leicht mag es für den Eiſenbahnbetriebs⸗ 
mann ſein, ſich bei vorliegender Conſtruction die nöthige 
Sicherheit für den Betrieb zu denken. Auch uns, die wir 
damals mit Anlage der Brücke zu thun hatten, gingen ge— 
wichtige Bedenken bei, die wir indeſſen in Folgendem mög— 
lichſt zu beſeitigen verſuchten. 

Einestheils, mußten wir uns ſagen, iſt jede beweg— 
liche Brücke, inſofern ſie zu Zeiten eine Oeffnung in der 
Bahn bedingt, ein Uebelſtand. Dies iſt ein genereller 
Mangel, der unſere Wippbrücke als ſolche nicht treffen 
kann. Anderntheils iſt unſere Brücke unmittelbar in der 
Nähe eines Bahnhofes gelegen, wo ohnedies alle Maſchinen 
und Züge anhalten, ſie wird alſo der Natur der Sache 
nach nur — d. h. auch ſchon ohne beſondere Vorſchrift — 
in ganz langſamem Tempo paſſirt und die Aufſicht auf 
der Brücke und ihre Signale wird durch vielfache Organe 
ausgeübt. Dies bietet ſchon einige Sicherheit mehr, als es 
bei einer beweglichen Brücke in der freien Bahn der 
Fall iſt. 

Bedenklich iſt allein der Fall, daß der betreffende Loco— 
motivenführer dieſelbe paſſiren wollte, wenn fie zwar nieder- 
gelegt, die Keile ee aber nicht gehörig geſchloſſen wären. 
Hier iſt indeſſen einmal die ſelbſtwirkend mit den Keilen 
verbundene Signalſcheibe vorhanden, welche bei Nacht durch 
entſprechende Signallaternen beleuchtet iſt; ein anderesmal 
iſt ein ſehr zuverläſſiger früherer Maſchinenſchloſſer als 
Brückenwärter angeſtellt (derſelbe hat zugleich die Brücken— 
theile techniſch zu beaufſichtigen) und endlich iſt durch opti— 
ſches Signal eine „poſitive Quittung“ für den Locomotiven- 
führer eingerichtet worden, welche ihm in Voraus die 
Beſtätigung ertheilt, daß die Brücke ſich in dem Zuſtande 
für ſichere Paſſirung befinde. 
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Neben der Brücke befindet ſich nämlich eine Signal- | neunjährigen Betriebe vollkommene Sicherheit gewährt. Nur 
ſtange mit farbigem Ballon (Abends transparent erleuchtet), zweimal iſt die Oeffnung und reſp. Beweglichkeit der Brücke 
welchen der Brückenwärter zum Zeichen, daß Alles in | von Nachtheil geweſen. Einmal hat in der Nacht der 
Ordnung gebracht ſei, in die Höhe zieht. Dies genügt für | heftige Sturm einen leeren Pferdewagen auf dem Bahnhofe 
jeden vom Bahnhofe aus aufwärts fahrenden Zug. in Bewegung geſetzt und iſt derſelbe, trotz einer vor der 

Beim Abwärtsfahren, d. h. für diejenigen Züge, welche Oeffnung quer über das Geleis gelegten Schwelle, welche 
die Brücke vor der Einfahrt in den Bahnhof paſſiren, iſt | er überſprang, in die Grube geſtürzt, ein anderes Mal 
die Signalifirung dergeſtalt eingerichtet, daß 3 Bahnwärter- [haben während einer Reparatur der Brücke, wobei ſie 
ſtrecken (circa / Stunden Wegs) oberhalb der Wippbrücke niedergelegt, aber nicht unterriegelt war, die betheiligten 
der Führer dreimal pfeift, worauf von den Bahnwärtern Handarbeiter eine kleine Lowry mit Schwellen darauf ge— 
nach der Brücke hin an den optiſchen Telegraphenſtangen ſchoben, und es iſt durch deren Gewicht die Brücke nieder— 
ein zweiter Arm (Abends Laternen) aufgezogen wird. Auf gedrückt worden und der Wagen mit den Schwellen hinein— 
dieſes Zeichen hin legt der Brückenwärter die Brücke nieder | geftürzt. In beiden Fällen konnte von einem Beachten der 
und zieht ſodann den Ballon. Nähert ſich der Zug der beſtehenden Signale nicht die Rede fein. Zur Vermeidung 
Station Pirna (wobei jedoch der Führer die Brücke noch eines Falles wie der letztere iſt übrigens nachträglich noch 
nicht ſieht), ſo giebt er vor dem letzten Bahnwärter durch eine ſelbſtwirkende Fallklinke P, Fig. 4, angebracht worden. 
einen „Pfiff“ ein fragendes Signal. Iſt der Ballon in— Zu bemerken iſt ſchließlich noch, daß die Brücke im 
zwiſchen gezogen, jo läßt der Bahnwärter als Antwort den Jahre 1848 in der Wilhelmshütte bei Sprottau in Schle— 
zweiten Telegraphenarm nieder und deutet damit an, „Alles | fien (damals Firma: Baller & Comp.) ausgeführt worden 
in Ordnung“. Wäre der Ballon noch nicht aufgezogen, | iſt. — Die bedungenen Preiſe beliefen ſich einſchließlich 
jo läßt er den Arm nicht nieder und der Führer darf in [Transport und Aufſtellung auf 22 Thaler, 14 und 
dieſem Falle die Wärterftation nicht paſſiren, ſondern muß | 11 Thaler pro Centner für die verſchiedenen ſchmiedeeiſernen, 
anhalten, wobei er noch auf 1200 Ellen, oder 0,1 Meile, | 5 Thaler pro Centner für gußeiſerne Theile. 
von der Wippbrücke entfernt iſt, und muß ſich erkundigen. Das ganze Gewicht beider Brückenhälften nebſt Getriebe— 
Daſſelbe muß er unbedingt bei Nebel oder Schneegeſtöber | und Riegel-Vorrichtung belief ſich auf 235 Centner und 
thun, wo die Signale nicht zuverläſſig ſichtbar find. Er | der ganze an die Hütte bezahlte Betrag für die geſammte 
darf in dieſen Fällen nur nach genommener perſönlicher [Herſtellung war 3275 Thaler. 

Ueberzeugung von der Sicherheit der Brückenſtellung die— Reparaturen, mit Ausnahme der Erneuerung eines 
ſelbe paſſiren, nachdem er erſt vor der Brücke den Zug Quadranten, welcher übrigens durch einen Stoß von Außen 
völlig zum Stillſtande gebracht hatte. zufällig beſchädigt wurde, ſind in den neun Jahren des 

Dieſe Maßregeln haben denn auch bei einem nahebei | Betriebes in keinerlei Weiſe vorgekommen. 


Der Oberbau der deutſchen Eiſenbahnen. 


Von 
C. Couche. 
Die „Annales des mines“ enthalten in ser. V, Das Oberbauſyſtem mit Langſchwellen. 
tom. XI, liv. 2 auf 1857 den Schluß des von uns ſchon 
mehrfach benutzten längeren Berichtes über die deutfchen Man tadelt nicht ohne Grund an den Stuhlſchienen, 


Eiſenbahnen von dem Oberingenieur und Profeſſor an der daß ſie bei der geringſten Verſchiebung der ſenkrechten 

Ecole des mines, M. C. Couche, worin eine lichtvolle Stellung oder unrichtigen Abnutzung der Bandagen die 

Vergleichung der verſchiedenen Schienenwege gegeben wird. ganze Laſt nur auf den Rändern des Kopfes zu tragen 

Da dieſer kenntnißvolle Ingenieur wohl geeignet iſt, ein haben und ſich deshalb verbiegen und zerdrücken. Man 

competentes Urtheil zu fällen, fo theilen wir im Nach- könnte dieſem Umſtande am wirkſamſten dadurch abhelfen, 

ſtehenden das Weſentlichſte aus dieſer Abhandlung mit. daß man ſtatt der Doppel- Form die Form eines hohlen 
8 * 
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Rechtecks in Anwendung brächte, was auf die Au-Form führt. 
Man vermehrt auf dieſe Weiſe den Widerſtand gegen das 
Umkippen, aber nur ſcheinbar, denn eine große Breite des 
Fußes iſt für Schienen, welche eine continuirliche Unter— 
ſtützung verlangen und doch nur eine Unterlage von be— 
ſchränkter Breite erhalten können, eher ein Nachtheil, weil 
ſie Gelegenheit zum Aufmachen nach unten giebt, ſelbſt wenn 
man die Zahl der Befeſtigungspunkte über Gebühr ver— 
mehrt. Daß aber dieſe Schienen eine continuirliche Unter— 
ſtützung bedürfen, was ſich eigentlich von ſelbſt verſteht, 
haben die Anwendungen der N-Schienen bei Querſchwellen 
auf der Magdeburg-Berliner, Magdeburg⸗-Leipziger, Nieder 
ſchleſiſchen, Märkiſchen u. a. Eiſenbahnen bewieſen. 

Die Anwendung von Langſchwellen hat für den Augen— 
blick etwas Beſtechendes, indem man denken könnte, daß 
die Schienen dabei durchgängig in gleicher Weiſe in An— 
ſpruch genommen ſeien. Allein da durch die Stöße oder 
Wechſel die Continuität aufgehoben wird, ſo tritt die Zu— 
ſammendrückbarkeit des Kieſes mit in Thätigkeit und ruft 
Aenderungen im Krümmungsradius hervor, wenn die 
Schienenſtöße nicht durch Anlegſchienen und die Schwellen— 
ſtöße nicht durch Verkämmungen oder Querſchwellen ver— 
deckt ſind. 

Ebenſo ſpricht der Holzverbrauch zu Gunſten der Lang— 
ſchwellen, da bei Querſchwellen nahe 39 Procent mehr 
Holz gebraucht wird und ebenſo ſollte man glauben, daß 
man dabei leichtere Schienen anwenden, und hierdurch Er— 
ſparniſſe machen könnte. 

Allein die Erſparniß an Holz wird zum Theil dadurch 
aufgehoben, daß man für Langſchwellen bearbeitete, fehler— 
loſe gerade und regelmäßige Hölzer und zu ihrer Verlegung 
geſchickte Holzarbeiter, wenn nicht Zimmerleute, haben und 
mit größter Sorgfalt verfahren muß, während zu den 
Querſchwellen keineswegs vollkantige und ausgewählte 
Hölzer, noch weniger aber beſonders geſchickte Arbeiter er— 
forderlich ſind. 

Der Hauptnachtheil der Langſchwellen iſt jedoch der 
Mangel an Stabilität, indem ihre Neigung zum Umkippen 
und Gleiten nur durch eine ſchwierig herzuſtellende ſolide 
Verbindung der beiden Stränge aufgehoben werden kann. 
Man kann in der That die Schienenwege auf Langſchwellen 
nicht wohl anders anſehen, als eine Art Schienen aus 
zweierlei Material, und fie müſſen daher auch alle Nach— 
theile ſolcher Verbindungen haben. Derartige Verbindungen 
ſind nur dann dauerhaft, wenn es möglich iſt, durch ein— 
fache Mittel zwiſchen den einzelnen Theilen eine ſolide Ver— 
bindung herzuſtellen, was zwiſchen Holz und Eiſen ſchon 
wegen der verſchiedenen Ausdehnung in der Wärme un— 
möglich iſt. Wenn man von England günſtige Berichte 
über dieſes auf der Great-Weſtern-Bahn angewendete 


ſeitigung dieſes Nachtheiles (wenigſtens hat Couche beo— 
bachtet, daß die Holzſchrauben, welche Brunel zur Be— 
feſtigung der Schienen anwendet, nicht blos an den Stößen, 
ſondern beinahe überall locker werden), ſondern darin, daß 
die Schienen ſehr ſchwer, die Schwellen ſehr ſtark, die Ber 
laſtungen pro Are mäßig find und daß man eine ſehr aufs 
merkſame (wahrſcheinlich aber auch entſprechend koſtſpielige) 
Wartung anwendet. 

In Amerika iſt man daher von den Langſchwellen 
abgekommen und ebenſo iſt der Erfolg in Baden geweſen, 
wo man ſich lange bemüht hat, die damit verknüpften 
Uebelſtände zu beſeitigen. Es iſt intereſſant, dieſe Be— 
mühungen vom Urſprung an zu verfolgen. 

Die auf der Mannheim-Heidelberger Bahn ange— 
wendeten Brückenſchienen hatten 15,6 Centimeter Breite 
und waren auf Langſchwellen von 30 & 17 Centimeter 
Querſchnitt mittelſt Hakennägeln befeſtigt. Die Schienen- 
ſtöße wurden durch gußeiſerne, auf den Langſchwellen durch 
Hakennägel befeſtigte Platten mit vorſpringenden Rändern 
getragen. Die Langſchwellen ruhten bei Dämmen auf 
Querſchwellen von 15 >< 15 Centimeter im Querſchnitt und 
2,4 Meter Länge (bei 1,6 Meter Geleisweite), in horizontalen 
Strecken auf Steinwürfeln, welche mit Querſchwellen ab— 
wechſelten und in Einſchnitten auf Steinwürfeln und waren 
durch 3 Centimeter ſtarke eichene Nägel befeſtigt. 

Für die Section Heidelberg-Carlsruhe wendete man, 
der beobachteten häufigen Verſchiebungen und der Zer— 
ſtörung der Stühle wegen, bereits breitere gußeiſerne Unter— 
lagsplatten und ſtärkere Querſchwellen von 30 * 12,5 
Centimeter an den Stößen und 20 & 12,5 Centimeter 
Querſchnitt in der Mitte an, gab die Anwendung von 
Steinwürfeln auf und legte die Langſchwellen auf eine 
Knacklage von 18 bis 24 Centimeter Stärke, um eine 
weniger bewegliche Unterlage zu gewinnen, jedoch ohne 
weſentlich beſſern Erfolg. 

Als daher die Bahn von Offenburg nach Haltingen 
gebaut wurde, erſetzte man die gußeiſernen Lagerſtühle durch 
ſchmiedeeiſernen Platten mit vorſtehenden Rändern, brachte 
an den Schienenſtößen überdies noch zwei horizontale Kuppel— 
ſchienen an, welche den Schienenfuß faßten und befeſtigte 
ſie durch Schrauben. 

Als dann das zweite Geleis gelegt wurde, gab man 
die Brückenſchienen auf, obwohl dieſe trotz ihrer Leichtigkeit 
(21,69 Kilogramme pro Meter) ſich in Folge des guten 
Materials ſehr gut bewährt hatten, indem man hoffte, daß 
die Vignolesſchienen einen beſſeren Verband der Schienen— 
ſtöße geben würden. Die Schienen wurden 6 Meter, die 
Schwellen 3 Meter lang gewählt, was nicht nur einen 
guten Wechſel der Stöße, ſondern auch eine bedeutende 
Erſparniß beim Holze ergab, weil ſo kurze Schwellen pro 


Syſtem erhält, fo liegt dies nicht in der gelungenen Be- Cubikmeter nur wenig mehr als die Querſchwellen koſten. 
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Erſt in neuerer Zeit, wo man die Geleisweite auf die all— 
gemein übliche Weite von 1,5 Meter reducirte, erkannte 
man die Langſchwellen als die Urſache der erfahrenen Un— 
zuträglichkeiten und ſchreitet mit ihrer Wegnahme vor. 

Man kann kaum einen vollkommeneren Beweis für 
die Nachtheile der Langſchwellen wünſchen; trotzdem wird 
in neueſter Zeit dieſer Verſuch in Frankreich abermals 
wiederholt und zwar, weil man von den Brückenſchienen 
große Vortheile erwartet. 

Gegen die Stuhlſchienen bieten ſie allerdings den Vor⸗ 
theil einer ſichereren Auflage, aber freilich muß man dafür 
die Nachtheile der Langſchwellen mit in den Kauf nehmen. 
Die Vignolesſchiene macht letztere überflüſſig, bedarf keiner 
Stühle und bietet gleichen oder ſelbſt größeren Widerſtand 
gegen den Seitendruck, weil bei der Stuhlſchiene in den 
beiden verticalen Schenkeln mehr Material liegen muß, als 
in der verticalen Ribbe der Vignolesſchiene vorhanden zu 
ſein braucht. Wenn die Stuhlſchienen auch ungefähr 
7 Procent billiger ſein und eine etwas größere Dauer be— 
ſitzen ſollten, als die Vignolesſchienen, was nach den Er— 
fahrungen in Baden und auf der Main-Neckar-Bahn der 
Fall zu ſein ſcheint, ſo überträgt dieſer Vortheil die übrigen 
Nachtheile nicht. Couche hält alſo die neuen Verſuche 
auf den Eiſenbahnen nach Bayonne, Auteuil, von Döle 
nach Salins und von Saint-Rambert nach Grenoble, welche 
ausführlich beſprochen werden, nur inſofern von Nutzen, 
als er hofft, daß damit vollends die Unzweckmäßigkeit dieſes 
Eiſenbahnſyſtems zur Evidenz bewieſen werden würde. 

Hierauf wird die bei der Semmeringbahn gemachte 
Anwendung der Langſchwellen beſprochen, wo dieſelben blos 
dazu dienen, die Querſchwellen, auf welchen die Schienen 
befeſtigt ſind, unter ſich zu verbinden. Couche findet dieſe 
Anordnung ganz zweckmäßig, denn, wenn auch die allgemeine 
Tendenz der Schienen, ſich in Folge der Sprünge an den 
Schienenſtößen in der Richtung der Bewegung des Zuges zu 
verſchieben durch die Anlegſchienen ſehr geſchwächt, ja faſt 
aufgehoben würde, und wenn auch namentlich bei ſtarken 
Locomotiven und geringerer Geſchwindigkeit durch die Trieb— 
räder eher eine rückgängige Bewegung derſelben hervor— 
gerufen würde, welche durch die vorwärtsſchiebende Kraft 
der übrigen Laufräder meiſt faſt ganz neutraliſirt werde, ſo 
veränderten ſich in dieſer Beziehung die Verhältniſſe auf 
ſtark abfallenden und anſteigenden Wegſtrecken ſehr, wo ſich 
ſtets das Beſtreben zu einer Verſchiebung nach abwärts 
entwickeln müſſe. Denn auf den fallenden Strecken werden 
die Maſchinen außer Thätigkeit geſetzt, folglich ſuchen alle 
Räder, und beſonders die gebremſten, die Schienen mit zu 
nehmen, und bei ſtarken Steigungen überwiegt die geſteigerte 
Thätigkeit der Treibräder ſo ſehr die Einwirkung der übrigen 
Räder, daß ebenfalls ein Widerſtand gegen die Verſchiebung 
nach unten nothwendig wird. Die Anwendung von Lang— 


ſchwellen ſei alſo für den Semmering gerechtfertigt, und 
wenn man dieſelben nicht unter die Schienen gelegt habe, 
fo ſei dies in Rückſicht auf die ſtarken Curven dieſer Bahn 
vollkommen richtig, weil dadurch nur die Tendenz zum 
Umkippen noch vermehrt worden ſein würde. 

In Baden hat man zur Benutzung des vorhandenen 
Materials auf der Strecke zwiſchen Carlsruhe und Durlach 
eine eigenthümliche Combination von Langſchwellen verſucht, 
indem man die ſteinernen Würfel mit kurzen Stücken Lang— 
ſchwelle von 57 Centimeter Länge verſah, welche 10 Centi— 
meter tief in die Würfel eingelaffen waren, und dieſe Würfel 
bis auf 0,56 Meter Entfernung (ſtatt 1,5 Meter Abſtand) 
zuſammenrückte, allein dieſe koſtſpielige Auflagerung erwies 
ſich nicht zweckmäßig. Eben ſo wenig Erfolg hatte ein 
Verſuch, die Auflagerung der Schienen auf Langſchwellen 
mit derjenigen auf Querſchwellen zu verbinden, wie er auf 
der Leipzig-Dresdener und Berlin-Breslauer Eiſenbahn 
gemacht worden iſt. Hier wendete man ſtatt der Quer— 
ſchwelle unter dem Schienenſtoße zwei Stücken Langſchwelle 
an, erzielte aber keine beſſere Verbindung. Endlich läßt ſich 
auch von dem Vorſchlage Pouillet's, nämlich auf der 
unteren Seite der Langſchwellen gußeiſerne Platten zu be— 
feſtigen, nur Abhilfe für den einen Uebelſtand der Lang— 
ſchwellen und zwar für die geringe Stabilität derſelben 
hoffen. 

Ebenſo wenig, wie die Holzerſparniß und die größere 
Leichtigkeit der Schienen die Anwendung von Langſchwellen 
rechtfertigen, ebenſowenig kann man durch die angebliche 
Ungefährlichkeit des Ausgleiſens dafür eingenommen werden, 
denn wenn auch die Beſchädigung des Zuges eine geringere 
iſt, ſofern derſelbe auf den Langſchwellen fortrollt, ſo ſind 
dann die Beſchädigungen der Bahn um ſo bedeutender, und 
es kommt vor, daß Züge mehrere Kilometer weit auf den 
Langſchwellen fortgehen, ohne daß es Jemand bemerkt, da— 
bei aber den ganzen Oberbau auf dieſer Strecke zerſtören. 
Nur ſoviel iſt richtig, daß Schienenbrüche ohne Nachtheil 
ſind, ja daß man nicht einmal die zerbrochene Schiene aus— 
zuwechſeln, ſondern nur durch Schrauben oder Nieten 
auszuflicken braucht, um ſie weiter benutzen zu können, 
aber Niemand wird im Ernſt dieſen geringen Vortheil 
gegen die oben erwähnten Nachtheile hervorheben wollen. 


Barlow : Schiene, 


Iſt auch dieſes Syſtem des Oberbaues in Deutſchland 
noch nicht zur Anwendung gekommen, ſo ſchließt ſich hier 
doch paſſend die nähere Betrachtung deſſelben an. 

Wenn alle die Vortheile, welche man gewöhnlich dieſem 
Syſtem zuſchreibt, nämlich die längere Dauer, die ſolide 
Verbindung der Schienenſtöße, die Einfachheit der Verlegung, 
die mindere Abnutzung der Fahrzeuge, die Sicherheit vor 
Schienenbrüchen u. ſ. w. alle wahr wären, ſo müßte man 
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ſich über die Blindheit der Eiſenbahngeſellſchaften verwun- ; Eifen nimmt, welches wieder für Schienen nicht vortheilhaft 


dern, daß ſie nicht ſchnell dieſe Art des Oberbaues ange— 
nommen haben. Aber obgleich die Erfahrung beſtätigt, daß 
die Barlowſchiene eine ſehr angenehme Bewegung beim 
Fahren giebt, daß das Auswechſeln leicht und raſch ge— 
ſchehen kann, daß die Schienen ihre Entfernung feſt behalten, 
daß ſelbſt auf der Eiſenbahn nach Bayonne der Tempera— 
turwechſel ohne Einfluß geweſen iſt, daß ſich bei gut unter— 
ſtopften Schienen kein Beſtreben zum Wegdrängen des 
Kieſes und Umkippen bemerken läßt und daß die Steifheit 
des Schienenſtranges keineswegs übermäßig genannt werden 
könne, ſo muß doch ein Haupteinwurf gegen die Barlow— 
ſchienen zugegeben werden, nämlich der Nachtheil, daß ſie 
ſich ſehr ſchnell am Kopfe zerſtören. Die verſuchsweiſe 
auf der Bahn von Saint-Germain gelegten Schienen waren 
ſchon in 15 Monaten zerſtört, was allerdings in dem über— 
aus ftarfen Verkehr und den ſchweren Maſchinen auf dieſer 
Bahn mit begründet ſein mag. Indeſſen hat man dieſes 
Syſtem auch in England wieder aufgegeben, wo es ſehr 
raſch und günſtig aufgenommen worden war. 

Der Grund für die leichtere Zerſtörbarkeit der Barlow— 
ſchiene liegt nach Couche in der Fabrikationsweiſe. Bei 
den gewöhnlichen Eiſenbahnſchienen wird die Schiene nur 
in den erſten Walzen flach und auf die hohe Kante geſtellt 
gewalzt, in den Fertigmachwalzen liegt die Schiene ſtets 
flach. Bei der Barlowſchiene ſind aber die Cannelirungen 
der Fertigmachwalzen ungemein tief, verſchiedene Punkte des 
Querſchnittes werden alſo von den Walzen mit ſehr ver— 
ſchiedenen Geſchwindigkeiten ausgereckt und daher wird zum 
Walzen ſolcher Schienen nicht nur eine ſehr große Kraft 
gebraucht, ſondern die Arbeit geht auch ſehr langſam, und 
es entſteht viel Ausſchuß, wenn man nicht ſehr dehnbares 


iſt. Couche ſchlägt daher vor, bei der Fabrikation dieſer 
Schienen anders zu verfahren, nämlich erſtens breite Schie— 
nen mit einem Wulſt im Mittel zu walzen und dieſe dann 
zweitens durch Stanzen in die richtige Form zu biegen. 
Zu dieſer Fabrikation könnte man auch harte Eiſenſorten 
verwenden. 

So lange man aber nicht im Stande iſt, dauerhaftere 
Schienen herzuftellen,*) fo lange kann auf eine erfolgreiche 
Anwendung dieſes Syſtems nicht gerechnet werden. 


) Der Ingenieur Bergeron in Saint-Etienne hat die von 
Evans angegebenen Schienen von Gußſtahl in der Fabrik von Jack— 
fon freres ausführen laſſen und fie verſuchsweiſe auf der Strecke 
zwiſchen Rive-de-Gier und Givors angewendet, womit ſeit dem No⸗ 
vember 1843 ſehr günſtige Erfolge erzielt worden find, wie der „Genie 
Industrielle“, tom. XIV, Nr. 84, berichtet. Dieſe Schienen haben 
Hufeiſenform und ihre Seitenrippen ſind unten zuſammengezogen. Sie 
ſind auf Langſchwellen mittelſt Schrauben befeſtigt, deren ſchwalben— 
ſchwanzförmige Köpfe in die Hohlung paſſen und von dem Ende der 
Schienen aus eingeführt, unterhalb der Langſchwellen aber mit Muttern 
angezogen werden. Man vermeidet auf dieſe Weiſe die ſo leicht locker 
werdenden Holzſchrauben oder Hakennägel und die Schiene kann ſich 
ausdehnen, ohne ihre Befeſtigung dadurch zu lockern. Sie wiegen bei 
5 Meter Länge nur 46 Kilogramme und haben ſich trotz des ſtarken 
Verkehres auf dieſer Bahnſtrecke vollkommen glatt und unverſehrt er— 
halten. Trotz des hohen Preiſes des Gußſtahles dürften die An— 
ſchaffungskoſten nicht viel höher ausfallen, als bei den neuerdings an— 
gewendeten ſehr ſchweren ſchmiedeeiſernen Schienen, welche bis zu 
45 Kilogrammen pro Meter wiegen. Die Erſparniß an Transport- 
löhnen, die Leichtigkeit bei der Verlegung, die außerordentliche 
Glätte der Oberfläche, die homogene Beſchaffenheit des Materials und 
ſeine große Widerſtandsfähigkeit beim Biegen fordern zu weiteren Ver— 
ſuchen auf, da bei dieſer Conſtruction der Schienen die wichtigſten der 
von Couche vorſtehend gerügten Mängel der auf Langſchwellen be— 
feſtigten Schienen beſeitigt zu ſein ſcheinen. D. Red. 


Feſtigkeits- und Biegungsverhältniſſe eines über mehrere Stützpunkte 
fortlaufenden Trägers. 


(Hierzu Tafel 13, Figur 27 bis 32.) 


Man pflegt bei Berechnung ſchmiedeeiſerner Brücken, 
welche über mehrere Pfeiler continuirlich fortlaufen, die Ver— 
hältniſſe einfacher, an beiden Enden aufliegender oder ein— 


gemauerter Träger zum Anhalten und eine Belaſtungsart 


anzunehmen, welche die Rechnung möglichſt vereinfacht. 
Ob man der Wirklichkeit durch ſolche Annahmen nahe 
genug kommt, bleibt immer ungewiß. 


Bei dem Umbaue einer Eiſenbahn- Holzbrücke von 
5 gleichweiten Oeffnungen in eine Blechbrücke wurden daher 
die Biegungsmomente eines fortlaufenden Trägers unter 
verſchiedenen Belaſtungsarten genau ermittelt und wurde 
dabei zugleich auf den Einfluß Rückſicht genommen, welchen 
die Abweichung einzelner Stützpunkte von der durch die 
übrigen gelegten Horizontalen auf das Tragvermögen aus⸗ 
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üben kann. Die Rechnung auch auf den Fall ungleicher 
Länge der Tragfelder zu erſtrecken, wäre allerdings intereſſan— 
ter und für die Kenntniß fortlaufender Träger im Allge— 
meinen fruchtbringender geweſen, allein da die damit ver— 
knüpfte Complication der Rechnung bei der gegebenen 
Gleichheit der Oeffnungen für den vorliegenden Zweck keinen 
Vortheil bringen konnte, ſo begnügte man ſich mit dem 
factiſchen Verhältniſſe der gleichen Länge der Tragfelder. 
Die Prüfung der Brücke auf ihre Durchbiegungen ſollte 
mittelſt einer Locomotive und des angehängten Tenders er— 
folgen. Bei einer Länge der Tragfelder von nicht viel 
mehr, als der Länge beider Fahrzeuge zuſammen entſpricht 
dieſe Belaſtungsweiſe weder genau der durch eine gleich— 
vertheilte, noch der durch eine in einem Punkte aufgehäufte 
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A als Anfangspunkt, | 
jo findet man für die aufeinander folgenden Tragfelder: 


A. Bei Belaſtung des erſten Tragfeldes mit Q und q]. 
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—p, G- 1 
2 f 1 2 
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— pi K - paz (K- 2) 


day 1 2 
Laſt. Es wurde daher die Rechnung für eine außer dem (n) WE ne = Q(x—z)+ 41 (x —5) + 42 — 
Eigengewicht über einzelne Brückenfelder gleichmäßig ver— — pi Kp (2) 
theilte und zugleich für eine oder mehrere an verſchiedenen al. 2 l 
Punkten derſelben Tragfelder befindliche Laſten durchgeführt Pa s 
und die veränderliche Lage der Laſten beim Ueberfahren . a ö 
der Brücke mit denſelben überall in Berückſichtigung gezogen. 5 12 . 
5 2 2 
Läßt man (Fig. 27) für den über die Stützpunkte fort- | (1) WE 455 = u — px 
laufenden Träger von allenthalben gleichem Querſchnitte fol- day 12 
gende Bezeichnungen gelten: (2a) WE 2 26— 21x +) Ax 
1 die Länge eines Tragfeldes zwiſchen zwei aufeinander pi K- 
folgenden Stützpunkten; day 9 x? 
n die Anzahl der Tragfelver; | (2°) WE u er 
al das Eigengewicht des Trägers auf die Länge eines nz en, a 
Tragfeldes; dz y 
gl eine zufällige über die Länge eines Tragfeldes gleich— (3) WEA = CG = r 10 0 2 5 
mäßig vertheilte, —pı K-) pa (K- 2) 
Q eine in der Entfernung 2 vom Anfangspunkte befind— 
liche Laſt, welche mit der vorigen von Tragfeld zu 
Tragfeld fortrückt; b 
m die Folgenummer für das mit vorgedachten beiden Be— 
laſtungen verſehene Tragfeld; (n) wES -Q&—2)+ 416 = = ir 1.2 — PR 
al, az, ag, . .. an die Abweichungen der aufeinander R e 
folgenden Stützpunkte von der durch den Anfangs— Sg Ras ee 
punkt gelegten Horizontalen; Beni 
p, Pı, 0 1 Pu die Drücke auf die aufeinander folgenden C. Bei Belaftung des mien Tragfeldes. 
eiler; 
WE das Claſticitätsmoment, gebildet aus dem auf die (1) WAA = 42 —px 
neutrale Are bezogenen Trägheitsmomente W veg |; 5 
in Bezug auf dieſe Axe ſymmetriſchen Querſchnittes (2) WE, px pi (Xx — 1) 
des Trägers und aus dem Elaſticitätsmodul E des Fr 
Materials; 
o den Winkel, welchen die Tagente des Anfangspunktes 
mit dem Horizonte einſchließt; ; 
x und y die Ordinaten der Biegungscurven für den Punkt (ma) WE . 49 Ka dem il +Fp- 47 p 


— pi K- 1) - 5. Lu, 
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(mb) WE En = Q(x—z) + als (- + ES —Px—pı ee — Pa-ı [x — (m—1)1] 


d 2m—1 2 
(n) WE d DE 4 55 pr pi ) pe 


Durch Integration erhält man unter gehöriger Beſtimmung der Conſtanten folgende Curvengleichungen: 


A. Bei Belaſtung des erſten Tragfeldes. 
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2 RN. — — 
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+ Enz a 0 [K- G- ) II WE tango. 
C. Belaſtung des mien Tragfeldes. 
| 4 
da) WEy AT c +xWEtango 
2 3 
(2) WE(y—a,) = 2 -9—! (x?—1?)—pı 6 = + 5 + (X-) WE tango 


(m) WE OO 53 = FFC 5 „1 2 +4 [mn] 
L- (n- Dep. Ei = Ban, 1 4 . be mon 1 
Tr SALBEN p 1 * Dlxz 
Er * . + [K (m- 1)1] WE tango 
(m?) WE (Y- a) = a 5 1 ze IE an 2 a Na 5 
+5 mr] —E[x° 3 Le ebe drs 1 


ee ee 12:1 (m-21j218- 2 (m 1) 1] 


x? (m—1 m- 1)2 m 1) 51 
e e ( 5 rk nun ER = | 


+ [x (m 1) I] WE tango 


(n) , rn l 124 u en 4 


Same ?— 3 4 —1): —1) @m—1 
+3 57 Mae. De e vpfe b nn ) 
Be 3 1 2 

eee e be- DEH —pı 6 — 75 
3 
e ebe eee „ED 1) 
3 N 2.138 
— (n— 1)?+ 201) | — en — pa 1 6 — (n 1x 24 . Zu] 


4: [x — ( — 1) J] WE tango. 


Civilingenieur IV. 9 


Durch Einführung der Werthe von y= ai, Ag, az an für x =I, 21, 31. . . . nl und unter Berückſichtigung 
der Gleichung der ſtatiſchen Momente ſämmtlicher an dem Träger wirkenden Kräfte erhält man folgende, zur Beſtimmung 
der Pfeilerdrücke dienende Bedingungsgleichungen: 


A. Bei Belaſtung des erſten Tragfeldes. 


24 WE ai = 40 (l- 312z + 3122 — 23) + ql® + ul®—4pl? ＋ 241 WE tango, 
24 WE (a, — ai) 40 (71? — 912z + 3122) + 1444 + 15 % — 28 p15 — 4 pi? ＋ 241 WE tang o, 
24 WE (a; — az) = 4Q (191 15 12z + 3122) + 50 44 +65 % — 76 pl — 28 pr — 4 pal 241 WE tang o, 


24 WE (an — an- 1) = 4Q[@n2—-3n I) 1 3 (2 n — 1) 122 + 3122] + 24 (6 2 — 124 7) + u In (1— 1) 4 


— pl Ins (n 1) 6] —4p, 13 (3 12 9 + 7) 4 pal (392 — 15 + 19) — Abe il 
+ 241 WE tango, 
12 212 
0= Qal—2)+- n ο + G— —pnl—p lm)... .—2Ppa-sl—pa-il, . 


B. Bei Belaſtung des zweiten Tragfeldes. 


24 WE a = ul*—4pl? + 241 WE tango, 
24 WE (az — ai) = 4Q (81 — 1212z + 6122 — 2?) + ql? + 1541? — 28 pl 4 pr! + 241 WE tango, 
24 WE (a; — az) = 4Q (191 — 15 12z + 3122) + 144“ + 65 4 — 76 pl - 28 pr — 4 palè 4 241 WE tang o, 


24 WE (an — an- 1) 401 Zn 23 ＋ 1) 1— 30 (2 — J) 122 + 3122] + 24 (6n2— 24 n + 25) 
+ ul [n—(n—1)2]—4pl? Ins —(n—1)3] —4p, 13 (3n?—9n + 7) —4pa1?(3n?—15n + 9) 
— .. —4p-ıl? + 241 WE tango, 


12 212 
o n=) + "5 —pal—pılm—1)— 2 peel paul. 


C. Bei Belaſtung des mien Tragfeldes. 


24 WE ai = ul*—4pl? + 241 WE tango, 
24 WE (az — aj) = 15 4 — 28 pl 4 pril + 241 WE tang o, 


24 WE (an — am- 1) = 4Q (m — 3 m2l?z + 3mlz2 — 25) + ql + ma - (m — 1) 4] 4 ple [Am- (m 1)?] 
— 4 pi! (3 m2 - 9m + 7) — 4pal' (3 m2 - 15m + 19) — .. . . 4 pm ＋ 241 WE tang o, 


24 WE (an — an- i) 40 [8n2—3n +1) 1 3 (2 n— 1) 12 73122] + 24 [2 (312-3 + 1) 3 (2 m1) n-) 
4 2 (3 m2 — 3m + I) IA ul® [n®— (n — 1)4] — 4 pls In n — 1) — 4 pi 5 (3 12 — 9 +7) 
—4% 1? (312 — 154 19) .. . — 4 PD-115 + 241 WE tang o, 


A 1 #n21? 
0=Q(nl—z) + len (Ame > eee ee —2Pp-2l—Ppa-ıl. 


Zu jeder Gruppe von Gleichungen kommt noch die Summengleichung aller Kräfte 
O nl f p n pe, 
ſodaß für die Belaſtung jedes Tragfeldes die Pfeilerdrücke beſtimmt werden können. 
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Vom Allgemeinen wieder zu dem vorliegenden beſonderen Fall eines über fünf gleichweite Oeffnungen fortlaufenden 
Trägers übergehend, hat man zu beachten, daß die zufällige Belaſtung nach und nach auf jedes Tragfeld kommt und von 
der Mitte aus nach beiden Seiten hin ſich gleiche Verhältniſſe ergeben müſſen. Es iſt daher nicht allein a, 0, a = 41 
und az = a, zu ſetzen, ſondern es entſprechen auch die für die Belaſtung des 1. und 2. Tragfeldes ſich ergebenden Ver— 
hältniſſe denen für die Belaſtung des 4. und 5. Tragfeldes. 

Hiernach gehen die obigen Bedingungsgleichungen in folgende über: 


A. Bei Belaſtung des erſten Tragfeldes. 


24 WE a = 40 0 - 312z + 3122 — 25) + ql® + ul*—4pl? 4 241 WE tango, 
24 WE (a2 — ai) = 4Q (71˙—- 912z + 3122) + 144 + 1544 — 28pl?—4p,1? + 241 WE tango, 
O = 42091 — 1512z + 312?) + 50 J ll + 65 4 — 76 pl — 28p,1?—4p,1? + 241 WEtang , 
24 WE (al — az) = 4Q (371˙— 21 12z + 3122) + 110q1® + 175 fl — 148 pl? - 76p, 1? — 28 pz — 4 pg 1? 
＋ 241 WE tang o, 
— 24 WEai = 40 (611? — 2712z + 3122) + 194 414 + 369 ul? — 244 pl — 148 p, 1? — 76 p, 1?— 28 pʒ 1? 4 palꝰ 
＋ 241 WE tango, 
0=4Q61-2) 4 5ql®+ Zu—5pl —4pı1l—3p,1—2psl—pal, 
O = ql l- p- pi pz ps pA PS 
B. Bei Belaftung des zweiten Tragfeldes. 
24 WE a, = ul*—4pl? 4 241 WE tang o, 
24 WE (az — af) = 4 (815 — 12 12z + 6122 — 8) + 14 + 15 11 — 28 pl 4 pril 4 241 WE tango, 
0=4Q (0915 — 1512z + 3122) + 144 + 65 ul*— 76 pl - 28 p11 —- 4 pal + 241 WE tang o, 
24 WE (a — az) 40 (371˙— 2112z + 312?) + 50ql* + 17541? — 148 pl 76 pi - 28 p,1?’—4p; 1? 
＋ 241 WE tango, 
— 24 WE a =4Q (611?— 2712z + 3122) + 110 q1? + 369 414 — 244 pl? 148 pr — 76 pal — 28 p; 1? — 4 palꝰ 
＋ 241 WE tango, 


0 = 426-29 ＋ Jan ab- pI-AprI-Z pe- 2peI- bel, 
0-Q+gl+5Rl—p—p—Pe—Ps—Pa—Ps- 
C. Bei Belaſtung des dritten Tragfeldes. 


24 WE ai = ul — 4p 241 WE tango, 
24 WE (a2 — ai) = 15 4 — 28 plö— 4 pr l' ＋ 241 WE tango, 
0=4Q (273 — 2712z + 9122 — 2590 + 4 + 65 04 — 76 pl — 28 pr — 4 pzlꝰ ＋ 241 WE tang o, 
24 WE (ai — az) 40 (371 — 2112z + 3122) + 144 + 175 “ — 148 pl — 76 pril — 28 pal — 4 p; 1? 
+ 241 WE tang o, 
— 24 WE a = 40 (611 — 2712z + 3122) + 50 41 + 369 4 — 244 pl? — 148 pril — 76 p; 1?’ - 28 pa — 4 palꝰ 
＋ 241 WE tango, 


0 = 4261-2) 4 > 4b Du—5pl—4p1—3pal—2psl— pal, 
0 = 22414 51 — p PI- pz - pA - pA PS 
Die Pfeilerdrücke und tang o ergeben ſich daraus 


A. Bei Belaſtung des erſten Tragfeldes. 
Mid 4Q (20913 — 265 122 + 56 25) + 362 q1* + 330 ul? + 11. 24 WE (11 a1 — 6 az) 


836 1? 
40636122 — 127 2°) + 545 4% + 946 ul — 11.24 WE (28a, — 17 ag) 
EM 836 ' 
4 C90 lz + 902% — 90 4 + 814ul* + 11.24 WE (IZ a1 — II az) 
5 836 15 B 


PA 


A 


Pas 


WE tango = 


Pi>>7 


2 


16:5 


Pa 


5 


WE tango 


Fe 


Pa 
5 


WE tango 


G86 — 64612 + 38112? — TI) l dl. + 80 fl. . 11.24 WE GIG 


-4Q 27321? — 3948 1?z + 1770122 — 247 2°) + 473 ll + 814 ul? + 11.24 WE Ne u 


68 


40 E240 + 24ql + 8144, + 11.24 WB Gal — Ua) 


836 13 
1Q sR + 62%) —6ql? + M6ul®— 11.24 WE (8a, — 17a) 
836 13 
4Q G e 2?) +. ql® + 330ul® + 11.24 WE Gl = 
836 1 
4Q (862122 — 62712? + 265.20 + 153 J 12141. + 6.11.4 WE Galan) 
BEE 6.8361 


B. Bei Belaſtung des zweiten Tragfeldes. 


3 
4Q 344 + 1368 1?2 — 1032122 + 150 1455 % + 946% 11.24 WE Ge Hes. 
3 
406831b— 1083 l + 993 12 —. 24129) 1 S4 4 11.24 WE (17a —Uan) 
3 
4Q.(— 1441? + 456122 — 432122 4 . + S14 ul + 11.24 WE ble Aeg, 
3 
4066 — 114122 + 108 122 — 3023) + Sie 946 . —11.24 WE (8a, — 1709) 
3 
49 (—6% + 19122 — 18122 4 re 330 «1° 4 11.24 WE (IIa. 62) 
3 
4Q (336 3 6462 + i + 121 + 6.11.24 WE (Ba, 5 
6.836 13 


C. Bei Belaſtung des dritten Tragfeldes. 
40 (— 3841? + 434122— 159122 K 192% 4 11415 + 330 l“ + 11.24 WE (11 a1 —63,) 


836 13 
_ 4Q (23041°— 2604 leg + 95412? — 11422) — 66 gl? 4 940 fl. — 11.24 WE (28a, — 1729) 
836 3 | 
_ 4035781? + 47731°2— 1935 122 4 24729) UL dl. LSI ll 4 11. M WE (IT — Ta) 
836 P 


836 1 
4Q(—11161° + 1614122 — 756122 + 11423) — 66 J l + 946 ul? 4 11. 24 WE (28a, — 1729) 
836 15 
_ 4Q 486° —2691®z + 126122 — 192%) + l dE + 80 fl + 11.24 WE (11a, —6a0) 
5 
_49(—3841° + 434 Ea 15912? + 192%) + 11 JU. l 121 KE f 6.11. 24 WE Ga. a2) 
6.836 13 


Während die zufälligen Belaſtungen Q und q! über den Träger von Tragfeld zu Tragfeld fortrücken, ergeben fi 
zwiſchen und über den Stützpunkten folgende größte Biegungsmomente (Fig. 31 auf Taf. 13): 


für Xx 


A. Bei Belaſtung des erſten Tragfeldes. 
40 A090 — 265 122 + 5622) + 362 ql + 330 fl + 11.24 WE (11 a, — G2) 
836 ( T 4j 5 
4 (2091? — 265122 + 56 * d“ 4330 l 411.24 WE (111 —6 a 
2.8362 ( + J) 16 
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für x = 1 
M _ 49 661?z — 562°) + 56ql* + 88 4 — 11. 24 WE (II 1 
I N Or 
836 1? 
B. Bei Belaſtung des zweiten Tragfeldes. 
für Xx =I] 
M 4Q (33613 — 646122 + 381122 — 7125) + 41 dl“ + 88 ul! — 11.24 WE (ka, 768) 
AR 836 12 
3 4Q(— 813 + 722122 — 65112? + 146z°) + 1250 + 127601 — 11.24 WE (17a, — 11 229 
für & . ĩð⁊v ĩð M 
836 (u + q) 1? 
. 8 40 sb 722122 — 651122 4 1 5 + 1250 4 + 1276 — 11.24 1 
1 8362 (u q) 1® F | 
4Q (— 3441? + 1368122 — 103212? + 25 4.8734“. + 946.11. 24 WE (38a, — 17a) 
# 836 15 
für x 21 
M. 0h 285 lz + 270122— 752%) + 45 J. + 66 U. 4 11. 24 W . (6 4. —5 a,) 
REN 836 12 
C. Bei Belaſtung des dritten Tragfeldes. 
21 
M 4Q(— 15361? + 1736 1° z— 63612? f 762°) + 444 + 66 + 11.24 WE (6a, — . 
. 336 1? 
h 40. (— 16581? + 2603 122 — 1140122 + 152 200 + 2090 JU + 2090 fl., 
für Xx = Br 
336 1? 
M 40 (-- 16581 + 2603 1?z — 114012? + 152z°) + 2090 ql* + 98007 
8 


2.836 (% + 4) 15 i 
„42 —48521° + 6942 E — 2016122 + 380 20 + 25 


5 dl. 4 2574 + 11.24 WE (62. — 5a) 


Die beiden Fahrzeuge, mit denen der Träger zu prüfen 
war, haben zuſammen 83500 Zollpfund Gewicht in der 
aus Figur 32 erſichtlichen Vertheilung, die Abſtände der 
Aren in engliſchen Zollen gemeſſen. 

Zur Beſtimmung der dieſer Belaftung und dem Eigen— 
gewichte entſprechenden Biegungsmomente waren zuerſt die 
aus derſelben hervorgehenden Pfeilerdrücke zu ermitteln und 
in die Ausdrücke für die letzteren für Q nach und nach die 
Zahlenwerthe 8500, 8500, 8000, 22000 u. ſ. f. und für 
die Abſtände vom Anfangspunkte nach und nach 2, 2 4 52,5, 
2 4 105, 2 4 243 u. ſ. f. einzuführen. Aus den Pfeiler— 
drücken waren dann für verſchiedene Belaſtungspunkte, ſo 
wie für die Stützpunkte die Biegungsmomente zu ent— 
wickeln, indem für X nach und nach 2, 2 + 52,5, 
2 . 105, 2 4 243 u. ſ. f. zu ſetzen und die ſtatiſchen 
Momente der links von dem betreffenden Punkte befind— 
lichen Laſten in Abzug zu bringen waren. Unter den er— 
haltenen Viegungsmomenten, von denen jedes für einen 
beſtimmten Werth von 2 einen Maximalwerth annimmt, 
war das größte als dasjenige auszuwählen, durch welches 
der Träger am meiſten in Anſpruch genommen wird. 


836 1? 


Es wird genügen, den Gang der Rechnung für Er— 
mittelung des bei Belaſtung des erſten Tragfeldes zwiſchen 
den beiden erſten Stützpunkten ſich ergebenden größten Bie— 
gungsmomentes zu zeigen. Zu dem Zwecke mögen die auf— 
einander folgenden Laſten mit Q, u, Q2 u. ſ. f., ihre 
Abſtände von der erſten derſelben mit 0, ur, ut, us u. ſ. f. 
bezeichnet werden, ferner die Summe ſämmtlicher Q mit 
Sa, die Summe ſämmtlicher Producte aus den Laſten und 
ihren Abſtänden mit Lu, die Summe der Producte aus 
den Laſten und den Quadraten ihrer Abſtände mit Lau? 
und die Summe aus den Producten der Laſten in die 
Cuben ihrer Abſtände mit ZQu?. Für gleiche Höhe aller 
Stützpunkte ergiebt ſich dann bei Belaſtung des erſten Trag— 
feldes der Druck auf den Als Stützpunkt 


1 6625 1682 5 
2 5 
5 e 
1 209 2 + 55 ul 
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und die Biegungsmomente für die aufeinander folgenden 


6 Belaſtungs punkte find 5 9 ( ue) — p (2 K ui) -u (NO Q ++ n Gu, 


on, + Qauz + Gaus, 
| 26 K u) — p. T u us ( On G 1 C8 0 
5 6 ui) — p (z A ui) - Qu, + Qu, + Rau + Qs ug + Gau 


Wie ſich ſchon aus der Vertheilung der Laſten errathen 

= 2.2 2 j 

2 tw) Pat) — u ( An RU, läßt, ergiebt ſich das größte dieſer Biegungsmomente für 
5 4 } 

Pa T ug) — p. ta). (AH +) T Qu den Belaſtungspunkt unter der Hinteraxe der Locomotive, 

2 d. i. für X = 2 K uz; es beträgt f 


+ aug, 
1 65624 0168 50 885 155 > = ua 265 209 
u 200 20 ( du + 20) + d „ g d 5 u 
+2 15 = ZQu? + 3 Sau 28 Sau 5 . Re, ie 1 u > ul) 
125 
u 5 1 0 . 200 E + 209 (0 4 n 4 0% + eee 209 Qt . Gus 
Das Gewicht jeder der beiden, einen Träger bildenden Beim 50 der ee über die Mitte des 


Tragwände beträgt 27731 Zollpfund, die Länge eines Trag- Trägers hinaus ergeben ſich nahezu dieſelben Biegungs⸗ 
feldes 1 = 462 engl. Zoll. Das Gewicht ſämmtlicher momente in umgekehrter Ordnung. 
Querverbindungen, Schwellen, Schienen und Schienen— Bei Beſtimmung der Durchbiegungen unter der an— 
befeſtigungen wurde zu 46600 Pfund beſtimmt. Bei 2835“ genommenen Belaſtung darf man ſich zur Vereinfachung 
ganzer Trägerlänge ergiebt ſich daher das Eigengewicht zu | der Rechnung die Annahme einer gleichmäßig über das be- 
36 Zollpfund pro Längenzoll. treffende Tragfeld vertheilten Laſt geftatten, welche dieſelben 
Führt man nun die Zahlenwerthe ein, jo findet man, Biegungsmomente ergiebt, wie die Belaſtung mittelſt Loco— 
daß für z= — 29,8 Zoll das Biegungsmoment ein Maximum motive und Tender unter Zurechnung des eigenen Gewichtes 
wird. Da aber bei einer ſolchen Stellung der beiden Fahr- des Trägers. 
zeuge die Hinteraxe des Tenders gar nicht mit auf den Einer gleichmäßig über ein Tragfeld verbreiteten und 
Träger zu ſtehen kommt, ſo war die Rechnung für die nach und nach von Tragfeld zu Tragfeld fortrückenden Laſt 
übrigen Belaſtungen allein zu wiederholen. Man erhielt q! entſprechen die Biegungsmomente: 


das Biegungsmoment 1 118100 4 
* 09 10,0425762° 4 42,4035 2° — 29834,2 22 ie le 
2 
— 882396,7 2 + 1197246244| , Men 15 He 
welches für z= — 0,0315. .1= — 14,75 Zoll ein Mari: M, 12, 
' 2 2 1 
mum wird, und zwar 
M = 26,8035 . 12. ah ee lau 
Verfährt man in ähnlicher Weiſe bei Beſtimmung der | 5 204187 41817 
übrigen Biegungsmomente, fo finden ſich: Mu. ar 
ir 2 — Ard 4 22 836 91 
für 2 0, 02733. 1 12,81 Zoll 
M, = 17,3284. 12, M. 4 40 
1 2 = — e Bash" 
für 2 0,99226 .. 1 = 485,43 Zoll 
M, = 12,6091 12, M. 1. 121 0 
8 4.5 | 
für z = 0,98117..1= 453,30 Zoll 2 830 | 
Ms = 17,6729. . 12, Setzt man die Biegungsmomente für die Belaſtung 
für 2 = 1,03142 .. 1 = 476,52 Zoll mit Locomotive und Tender und für die gleichmäßig ver— 
M. = 14,0451. . 12, theilte Laſt q! einander gleich, ſo erhält man 
für 2 — 1,99186 .. 1 920,24 Zoll ql = 132086 
M. = 12,1328 W „ | 119514 
für z— 1,97771. 1 98,70 Alter 118783 


Me = — 10,8252 . . 12. 120548 
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ql = 106502 
69108, 
ſodaß die Belaſtung des erſten, zweiten und dritten Trag— 
feldes durch die gleichmäßig vertheilten Laſten 132086, 
120548 und 106502 Zollpfund erſetzt werden kann. 

Bei Meſſung der Durchbiegungen eines Trägers unter 
einer darüber aufgefahrenen Laſt werden jedoch nicht die 
wirklichen Durchbiegungen gemeſſen, ſondern nur die Theile 
derſelben, um welche ſich die Durchbiegungen unter der 
eigenen Laſt durch die zum Zwecke der Prüfung aufgefahrene 
Laſt vergrößern. Sollen daher die gemeſſenen Durchbie— 
gungen mit den berechneten verglichen werden, ſo müſſen 
um das eigene Gewicht des Trägers verminderte Be— 
laſtungen in Rechnung gebracht werden, nämlich q— 249,90 
bei Belaſtung des erſten, g - 224,93 bei Belaſtung des 
zweiten und q = 194,53 bei Belaftung des dritten Trag— 
feldes. 

Man findet nun für dieſe Durchbiegungen folgende 
Gleichungen: 


A. bei Belaſtung des erſten Tragfeldes. 


— 3 3 
= sure W E 209 K — 362 1x° + 153 l, 


Bean ET — 3 222 __ 3 5 4 
Soi - 71x + 381 Lx — 646 l + 33614, 


1 3 272 38 * 4 
y= oe M 19 IR —159 l * . 434 le — 3841, 


r 2&2 3 a 
Sole WE 51 + 57 12x? —214 lex + 26414, 


nn 34902 ER 4 
58016 E L —15 lx 4 74198 — 12017. 
B. Bei Belaſtung des zweiten Tragfeldes. 


y- bord 411 41bN, 


— 1250 1x5 + 26191?x?— 2242 15x 


#2 + 
5016 we 20x 
+ 664144, 


185 5016 TB [57 1x? 44771222 —13921°x 4115214, 


BROT ga £ 
y= 018 WE 15 U — 171 Lx + 6421°x — 79214 , 


r 3 272 
„ Böi6 WI 31x? + 45 2 — 222 1°x + 3601. 


C. Bei Belaſtung des dritten Tragfeldes. 


1 3 3 
Form ii, 


2 N 2 2 re 
v BOI WIE 551 1981?x2 + 209 U — 661%, 


+ 0 3 2 3 
Dr 5018 WE. 1209 K 2090 IX 4 7656 * — 12155 L* 


+ 706214 , 


W — 55 1X8 4 62712x2 2354 IX + 29040 


y 301 Ai 


Das Trägheitsmoment des Querſchnittes einer Trag— 
wand wurde 


für die Blechwand 2094,969 

für die oberen und unteren Gurteiſen 2887,098 

für die Winkeleiſen 4494,276 
zuſammen 9476,334 


gefunden, wovon für die Nietlöcher 636,334 in Abzug zu 
bringen war, ſodaß ſich für den Träger W — 17680 
ergab. 

Unter Anwendung des Elaſticitätsmoduls E 26000000 
für engliſches Maaß und Zollgewicht finden ſich daher fol— 
gende Durchbiegungen und Ueberhöhungen: 


A. Bei Belaſtung des erſten Tragfeldes. 


für x = 0,4698 .. 1 im 1. Tragfelde + 0,2107 Zoll, 
1,3805 ...1° = 2 „ „ — 0,0809 ⸗ 
2e 0,0209 
3,3837 1 = & = — 0,0057 ⸗ 
4,4226. 1 5 4 0,0018 ⸗ 
B. Bei Belaſtung des zweiten Tragfeldes. 

für x = 0,5773. . 1 im 1. Tragfelde — 0,0672 Zoll, 
1,4973. 2% 4 0,1414 
2,3807 1 3. — 0,0565 
3,3837. 1 4. J 0,0154 
4% e 00049 


C. Bei Belaſtung des dritten Tragfeldes 
für x = 0,5773 .. I im 1. Tragfelde + 0,0156 Zoll, 


1,6163 f „ 0,0488 
2,51 14904191 

5! 90488 
4,4226. 1 „%%% 400156 


Bei der Prüfung der Brücke wurden folgende Durch— 
biegungen und Ausbiegungen gefunden, welchen die correſpon— 
direnden Rechnungsergebniſſe gegenüber geſtellt worden ſind. 


Meſſungen am erſten Tragfelde ae 

bei Belaſtung des 1. Tragfeldes + 0,198“ + 0,211“ 
P z 2. 0,040“ — 0,067“ 
z 2058. + 0,007“ 4 0,016“ 

Er Are f 008? 226-00 


Meſſungen am zweiten Tragfelde 1 

bei Belaſtung des x Tragfeldes — 0,060“ — 0,081" 
AR 2: ar 160”. FOR 
z 7 z B. z A > 0, 037 7 — 0,056“ 
za 1 + 0,05“ 40,15% 


Die gemeſſenen und berechneten Durchbiegungen in 
den belaſteten Tragfeldern ſtimmen fo gut überein, als nur 
erwartet werden konnte. Dagegen erſcheinen die Durch— 
biegungen und Ueberhöhungen in den nicht belaſteteten Trag— 
feldern in der Wirklichkeit erheblich geringer, als die durch 
Rechnung gefundenen. Dies findet ſeine Erklärung dadurch, 
daß der Träger auf den Mittelpfeilern in je zwei Schuhen 
liegt, anſtatt, wie in der Rechnung vorausgeſetzt wurde, 
auf jedem Pfeiler nur in einem Punkte aufzuliegen. 

Die Biegungscurve hat Wendepunkte 


A. Bei Belaſtung des erſten Tragfeldes 


für x = 0,8660 . . 1 im 1. Tragfelde, 


18317 1 . „ . 
„D A Pe 
3,81 r 
— 2 55 z 2 


B. bei Belaftung des zweiten Tragfeldes 
im 1. Tragfelde, 


fur K — 1117. n ee e 
18788. 5 

2,7895 1 ũ„3. 

3,81 RT 

28 5. z z 


C. bei Belaſtung des dritten Tragfeldes 


— im 1. Tragfelde, 
für X 1,21 9 z 2 


e er ee 
2,8804 % „ 
3,81 . FE E. 
Zee. — 2 5. z z 


Fig. 28, 29, 30 ftellen die Biegungscurven mit 100Ofachen 
Ordinaten dar, wie ſie ſich für Belaſtung des erſten, zwei— 
ten und dritten Tragfeldes ergeben, und veranſchaulichen die 
wellenförmigen Bewegungen, welche die Durchbiegungen 
und Ueberhöhungen beim Ueberfahren des Trägers mit einer 
Laſt in jedem Tragfelde hervorrufen. 

Die bei der Prüfung der Brücke angewendete Belaſtung 
war kleiner, als die, welche möglicherweiſe vorkommen kann, 
wenn der Träger mit einem Zuge Locomotiven befahren 
würde. Nimmt man daher als die größte Belaſtung die 
Beſetzung der Brücke mit Tenderlocomotiven an, welche 


72 


g jede 700 Zollcentner Gewicht und 26 engl. Fuß Abſtand 


zwiſchen den Puffern haben, ſo iſt unter Hinzurechnung des 
Eigengewichtes des Trägers eine Belaſtung über die ganze 
Brücke von 260,327 Zollpfund pro Längenzoll in Rechnung 
zu bringen. 
Für dieſe Belaſtung finden ſich die größten Biegungs⸗ 
momente 
M 20,2080 . . 12, 
M. = M. 27,4028. . 12, 
8,65 8 
M. = M. - 20,5521 . 12, 
M. = 11,9887 . 12. 


Während bei der Belaſtung mit Locomotive und Ten- 
der das größte Biegungsmoment für einen Punkt zwiſchen 
den erſten beiden Stützpunkten ſich — 26,8035 .. 12 ergab, 
findet für die neue Belaſtungsweiſe das größte Biegungs— 
moment 27,4028 . . 12 für den zweiten Stützpunkt ſtatt. 

Wird der Tragmodul, welcher die Grenze der Elaſti— 
cität bezeichnet, zu 18000 Pfund angenommen, ſo erhält 
man bei der Höhe des Trägers von 43,0278 Zoll den 
Sicherheitsgrad gegen Erreichung der Elaſticitätsgrenze 

17680. 18000 
27,4028. 21,5139. 4622 
und wenn die Bruchfeſtigkeit das Dreifache des Tragmoduls 
beträgt, eine 7,587. fache Sicherheit gegen Bruch. 

Ein einfacher Träger von der Länge J und von glei- 
chem Materiale und Querſchnitte mit dem über die Pfeiler 
fortlaufenden würde, jenachdem er mit der zuerſt ange- 
nommenen Belaſtung von Locomotive und Tender, oder mit 
der nachher angenommenen gleichmäßigen Belaſtung von 
260,327 Pfund pro Zoll beſchwert iſt, die Biegungsmomente 
— 31,6540 . . 12 und — 32,5409 . . 12 ergeben. Betragen 
daher die Biegungsmomente bei dem continuirlichen Träger 
unter denſelben Belaſtungsverhältniſſen nur — 26,8035. 12 
und 27,4028 .. 12, fo folgt, daß durch die Verbindung der 
einzelnen Tragfelder zu einem fortlaufenden Träger ein um 
18 Procent größeres Tragvermögen erzielt worden iſt, als 
wenn jede Oeffnung einzeln mit einem einfachen Träger 
von gleichem Querſchnitte überlegt worden wäre. 

Endlich mag noch unterſucht werden, ob und wie der 
continuirliche Träger durch Erhöhung oder Verſenkung ein— 
zelner Stützpunkte hätte verſtärkt werden können. 

Wird dabei von der größten gleichmäßig vertheilten 
Laſt von 260,327 Pfund pro Längenzoll ausgegangen, 
welche der Bezeichnung u entſpricht, fo ergeben ſich folgende 
Biegungsmomente: 


1 [165 41° WEL 
* 


= 27,5290 


1 4182 „16 
44.11.12 WEI — 6a), 
en 418 12 


2862, 83° 
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JUNGE, DIE PROJECTIRTE EISENBAHN VON THARAND NACH FREIBERG. I: 
Neue Folge. Band N. Taf 0A. 
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M. 418216 
473 4 — 11.12 WE (28a, — 17 ag) 
1 418% 5 
33 014 + 11.12 WE (6 a1 — 5 az) 
W. — M. = 418]? 5 52 
1[77ul®+2.11.12WE(63,—53,)] 
M 418 1? 5 


Erſchienen nun bei gleicher Höhe aller Stützpunkte die 
Biegungsmomente M, Mi = Mz und Ma = Ms als die 
größten im Träger, und wählt man jetzt die Höhe der Stütz⸗ 
punkte ſo, daß dieſe Momente einander gleich werden, ſo 
erhält man die Bedingungsgleichungen 

11. 12 WE (11 a1 — 6 az) = 8,1412. . ul? 
11. 12 WE (17 a1 — 11 az) = 11 41“ 
und hieraus 


„ 
A ee 11 IZ WE = 0,2423 Zoll, 
0,9158 4 


A2 II IZ WE 0,1710 Zoll. 


Man hätte demnach den zweiten und fünften Stütz— 
punkt um 0,2423 Zoll und den dritten und vierten Stütz— 
punkt um 0,1710... Zoll unter die Horizontale durch den 
Anfangs- und Endpunkt zu legen gehabt, um die Biegungs— 
momente 


M 22,3358 . 2, 

N. M. - 22,3358. 12, 
M. = 13,6335 . 12, 

M. = M, - 22,3358 . 12, 


M, = 10,0884 . . 12 
zu erhalten. 
Das größte Biegungs moment, welches bei gleicher 
Höhe der Stützpunkte — 27,4028 .. 12 erhalten wurde, wäre 


durch jene Verſenkung der vier inneren Stützpunkte auf 
F 22,3358 .. 12 reducirt, das Tragvermögen daher in dem 
Verhältniſſe 3 größer geworden 
22,3358 N 
Kehrt man aber zur Belaſtung mit den bei der Prü— 
fung angewendeten Fahrzeugen zurück und unterſucht, wel— 
chen Einfluß die Verſenkung der inneren Stützpunkte bei 
dieſer Belaſtungsweiſe auf das Tragvermögen gehabt haben 
würde, fo findet man, daß dann beim Ueberfahren des 
erſten Tragfeldes mit Locomotive und Tender das Biegungs— 
moment ſich auf — 29,2687. 12 erhöht und das Tragvermögen 


in dem Verhältniſſe 26.8088 Selbſt die 


29,2687 

gleichmäßig vertheilte Belaſtung mit Tenderlocomotiven 
würde, nur erſt bis zum zweiten Stützpunkte vorgerückt, 
ein größeres Biegungsmoment und zwar — 26,0309 .. 12 
ergeben, als bei der Verbreitung derſelben über die ganze 
Brückenlänge, obſchon im letzten Falle die Geſammtbelaſtung 
3,2 .. mal fo groß iſt, als im erſteren. 

Es wird daher unter den vorausgeſetzten Bedingungen 
durch Erhöhung oder Vertiefung einzelner Stützpunkte im 
vorliegenden Falle nichts an Tragvermögeu gewonnen. 

Uebrigens zeigt der Einfluß, welchen, wie dargethan 
wurde, die äußerſt geringen Abweichungen der inneren 
Stützpunkte um 0,2423 und 0,1710 Zoll von der Hori— 
zontalen durch die Endpunkte auf das Tragvermögen aus— 
üben, daß auf die richtige Höhenlage der Stützpunkte ſehr 
viel ankommt und ganz geringe Fehler genügen, die Feſtig— 
keitsverhältniſſe des Trägers in hohem Grade zu alteriren. 
Es können daher die Praktiker nicht Sorgfalt genug darauf 
verwenden, daß die Stützpunkte eines continuirlichen Trä— 
gers, welcher für gleiche Höhe der Stützpunkte berechnet iſt, 
auch aufs Vollkommenſte in einer und derſelben Horizontal— 
ebene liegen. A. H. 


abgenommen hätte. 


Projection einer Eiſenbahnlinie zwiſchen Tharandt und Freiberg nebſt Variante. 


Mitgetheilt von 


Prof. Dr. Auguſt Junge. 


(Hierzu Tafel 10—11 und Figur 8 bis 13 auf Tafel 12.) 


Zu derſelben Zeit, als im Jahre 1835 die Verbindung 
der Stadt Chemnitz mit Dresden und Leipzig mittelſt eines 
Schienenweges in Frage kam, finden wir auch die erſten 
Beſtrebungen nach Erlangung einer über Freiberg führenden 
Eiſenbahn. Obgleich nun damals aus dem lange und leb— 
haft geführten Kampfe der Meinungen der Trakt über Rieſa 


als Sieger hervorging, ſo mußte doch bald erkannt werden, 
Civilingenieur IV. 


daß die Eiſenbahn von Chemnitz nach Rieſa den Bau einer 
anderen Linie von Dresden über Freiberg nach Chemnitz 
keineswegs ausſchließt, ſondern daß derſelbe vielmehr ſchon 
im Intereſſe des Freiberger Bergbaues, der immer mehr 
an Bedeutung gewinnt und in einer raſchen Entwickelung 
begriffen iſt, als eine dringende Nothwendigkeit erſcheint. 
In Folge deſſen fand ſich die hohe Staatsregierung be— 
10 
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wogen, noch vor der Vollendung der Chemnitz-Rieſger 
Eiſenbahn den Oberingenieur Krauſch mit den Vorarbeiten 
zur Projection einer Bahnlinie von Dresden über Tharandt 
und Freiberg nach Chemnitz zu beauftragen. Dieſe Vor— 
arbeiten wurden auch in den Jahren 1847 und 1848 aus— 
geführt und im Jahre 1849 in einer beſonderen Broſchüre 
veröffentlicht. Von dem ganzen Trakte iſt indeſſen bis jetzt 
nur die Strecke von Dresden bis Tharandt zur Ausführung 
gekommen und im Jahre 1854 dem Betriebe unter dem 
Namen „Albertsbahn“ übergeben worden. 

Die von Krauſch projectirte Eiſenbahnlinie zwiſchen 
Tharandt, Freiberg und Chemnitz führt von Tharandt aus 
über folgende Ortſchaften: Großopitz, Braunsdorf, Grumbach, 
Herzogswalde, Mohorn, Dittmannsdorf, Krummenhenners— 
dorf, Rothenfurth, Loßnitz, Lößnitz, Freiberg, Lößnitz, Loß— 
nis, Kleinwaltersdorf, Langenhennersdorf, Riechberg, Moben— 
dorf, Cunnersdorf, Hainichen, Berthelsdorf, Dittersdorf, 
Frankenberg, Gunnersdorf, Oertelsdorf, Lichtenau, Ebers— 
dorf, Glöſa, Furth, Chemnitz. 

Da der von Krauſch zwiſchen Tharandt und Freiberg 
projectirte Trakt einen bedeutenden Umweg macht und dabei 
dem oberen Erzgebirge ziemlich fern bleibt, ohne jedoch die 
ſchwierigen Steigungsverhältniſſe von Tharandt aus voll— 
ſtändig zu umgehen, ſo ließ der Revierausſchuß zu Freiberg 
auf feine Koften die Projection einer neuen Linie vornehmen, 
welche zwar noch größere Steigungen darbietet, dafür aber 
Tharandt und Freiberg in der directeſten Weiſe mit ein— 
ander verbindet und in das Obergebirge ſo weit als mög— 
lich eingreift. Die Projection dieſer neuen Linie wurde 
dem Herrn Ingenieur Hanitzſch übertragen und von dem— 
ſelben in den Jahren 1854 und 1855 ausgeführt. Mit 
gütiger Erlaubniß des obengenannten Revierausſchuſſes 
ſollen in dem Nachfolgenden die dabei gewonnenen Reſul— 
tate den Hauptzügen nach mitgetheilt werden. 

Die erſte Abtheilung beſchäftigt ſich mit demjenigen 
Trakte, welcher dem Vernehmen nach in der nächſten Zeit 
zur Ausführung kommen ſoll, und welchen wir die Seeren— 
bachlinie nennen wollen. Die zweite Abtheilung dagegen 
giebt eine Variante über Grumbach, welche ebenfalls in 
Vorſchlag gekommen und unterſucht worden iſt. Auf Tafel 
10—11 find die Horizontal- und Verticalprojectionen beider 
Touren bildlich dargeſtellt. Es iſt hierbei die Dresdener 
Elle, von der 13242 auf die Eiſenbahnmeile gehen, als 
Maßeinheit benutzt worden. Die Höhen betragen das 
24, 5⸗fache der Längen und die Stationen find von 100 zu 
100 Ellen gezählt. Zwiſchen je zwei nach oben gerichteten 
Pfeilen hat die Bahn dasjenige Steigungs- oder Fall: 
verhältniß, welches zwiſchen dieſelben eingetragen iſt. Die 
an der Bahnlinie an den Pfeilen ſtehenden Zahlen geben 
die Höhe des betreffenden Bahnpunktes über dem Nullpunkt 
des Dresdener Elbmeſſers an. Dagegen geben die unter 


der Bahnlinie an den Ordinaten ſtehenden Zahlen die Höhe 
des betreffenden Terrainpunktes über demſelben Nullpunkt 
an. Hierbei iſt zu beachten, daß in der Figur alle Höhen 
um 150 Ellen verkürzt worden ſind. Einſchnitte und 
Dämme ſind durch verſchiedene Schraffirung von einander 
unterſchieden. Die abwärts gerichteten Pfeile ſcheiden Cur— 
ven und gerade Linien von einander. Die zwiſchen dieſen 
Pfeilen ſtehenden Zahlen beziehen ſich auf die eingelegten 
geraden Linien oder Curven und auf die zu letzteren ge— 
hörigen Radien, je nachdem denſelben ein g, ein B oder R 
beigeſetzt iſt. Alles Uebrige iſt von ſelbſt verſtändlich. 


Erſte Abtheilung. 


Die Seerenhachlinie. 
(Tafel 10—11, Figur 1 und 3.) 


I. Horizontalprojection. 


Die projectirte Tharandt-Freiberger Eiſenbahnlinie durch 
das Seerenbachthal verfolgt vom Bahnhof der Albertsbahn 
bei Tharandt aus noch eine geraume Strecke das roman— 
tiſche Thal der wilden Weißeritz. Das enge felſige Thal 
macht ſechs Ueberbrückungen des Fluſſes und in der Nähe 
der Grube „die edle Krone“ einen Tunnel von 260 Dres- 
dener Ellen Länge nöthig. Aus dem Weißeritzthale biegt 
die Linie rechts in das Seerenbachthal ein und verfolgt das— 
ſelbe theils auf den Fluren von Dorfhain, theils im Tha— 
randter Walde bis auf die Klingenberger Höhe, wo ſich die 
höchſte Stelle der Bahn befindet. Im weiteren Verlaufe 
überſchreitet die Linie das Thal von Niedercolmnitz in der 
Nähe des Gaſthofes „zum Kuckuck“, zieht ſich ſodann am 
Sohrabach hin und überſchreitet die Bobritzſch an der Stelle, 
wo der Sohrabach in dieſelbe einmündet. Nachdem ſie hier— 
auf eine kurze Strecke lang den Berghang von Nieder— 
bobritzſch verfolgt hat, durchläuft ſie das Gehänge ſüdlich 
von Hilbersdorf, überſchreitet die Mulde zwiſchen der oberen 


Rathsmühle und der früheren Senſenhammermühle und 


wendet ſich ſodann nördlich, übergeht zuerſt die neue Dres— 
dener Straße bei der Grube „der Kirſchbaum“ und ſodann 
die alte Dresdener Straße bei dem früheren Gaſthofe „der 
Hemmſchuh“, zieht ſich hierauf in einem langen Bogen 
um das zu Himmelfahrt gehörige Grubengebäude „Abra— 
ham“ herum an „David Richtſchacht“ und „alte Eliſabeth“ 
vorüber und endet ſchließlich in einer 2460 Dresdener Ellen 
langen Horizontalen, von der die letzten 1600 Dresdener 
Ellen in gerader Linie liegen. Dieſe Horizontale liegt einer- 
ſeits zwiſchen der Frauenſteiner und der Dresdener Straße 
und andererſeits zwiſchen den alten Schächten „Krieg und 


Frieden“ und „Joſeph“ und bezeichnet die Stelle des pro- 


jectirten Bahnhofes für Freiberg. 


| 


Die ganze Länge der Bahn beträgt von Tharandt bis 
Freiberg 45618,1 Dresdener Ellen oder 3,445 Eiſenbahn— 
meilen & 13242 Dresdener Ellen. Von dieſer Länge liegen 


28716,38 Dr. Ellen in geraden Linien und 


16901,72 = 

Es verhält ſich ſonach die Länge der geraden Linien 

zur Länge der Curven wie 1 zu 0,55. 
Unter den Curven befinden ſich 

4 Curven v. 500 Ellen Radius zuſ. mit 1931,60 Ellen Länge 


600. 
1 Curve = 700 = 
11 &urven = 800 = 
1 Curve = 900 = 
13 Curven = 1000 = 


2 


z 


z 


4 


z 


Curven. 


z 


z 
z 


z 


z 


Summe 


4510,24 
594,57 
4927,88 
1400,00 
3537,43 


16901,72 Ellen 


Die projectirten geraden Linien und Curven ſind in 


der nachfolgenden Tabelle 


überſichtlich 


zuſammengeſtellt. 


Außerdem können dieſelben aber auch leicht im unterſten 
Theile von Figur 1 auf Tafel 10 bis 11 verfolgt werden. 


Bogen nach 
Von Station zu Station en Radius 
er links rechts 
0 — 04 51,3 51,3 — Se — 
0 ＋ 51,3 — 24 24 — — 172,7 800 
A 15,6 1916 er — bi 
4+156 — 7+122 — 296,6 en 500 
7+122 — 9+ 34,3 222,1 — — — 
9 4 34,3 — 16 4 70,8 EN 736,5 — 600 
16 + 70,8 — 26 + 70,7 999,9 — — — 
26 + 70,7 — 28 J 41,2 . — 170,5 1000 
28 ＋ 41,2 — 45 + 33,7 1692,5 — = — 
45 4 33,7 — 46 + 23,9 — 902 5 1000 
46 + 23,9 — 54 J 16,6 792,7 er =, 
54 +16,6 — 57 + 14,4 — en 297,8 800 
57 4 14,4 — 60+ 2,42] 288,02 — — — 
60 + 2,42 — 62 + 67,7 Man 265,28 = 800 
62 + 67,7 — 70 + 34,9 767,2 — == — 
70 + 34,9 — 75 + 19,3 — — 484,4 500 
75 ＋ 19,3 — 75 4 81,9 62,6 = = = 
75 + 81,9 — 78 + 82,1 — — 300,2 600 
78 4 82,1 — 80 4 49,3] 167,2 25 — Dr 
80 ＋ 49,3 — 85 + 18,8 Se 469,5 — 800 
85 + 18,8 — 88 + 35,1 316,3 — >= N 
88 + 35,1 — 91 + 85,7 — — 350,6 500 
91 4 85,7 — 98 4 63,1 6774 8: 2 8 
98 ＋ 63,1 — 103 + 12,2 a —.— 449,1 800 
103 + 12,2 — 105 + 26,95 214,75 — — — 
105 + 26,95 — 107 + 74,55 er 247,6 a 800 
107 + 74,55 — 113 + 46,3 571,75 — — — 
113 ＋ 46,3 — 115 + 91,2 — a 244,9 1000 
115 + 91,2 — 120 + 61,5 470,3 — — 38 
Sitenſumme ; 7485,62 2105,68 2470,2 


75 


Bogen nach 
Von Station zu Station Gerade Radius 
Linie 5 
links rechts 
Uebertrag [7485,62 2105,68 | 2470,2 
120 + 61,5 — 126 + 96,3 -- 634,8 — 800 
126 + 96,3 — 143 + 55,7 1659,4 — — — 
143 + 55,7 — 149 + 86,8 — 631,1 — 800 
149 + 86,8 — 158 + 79,8 893,0 — — — 
158 + 79,8 — 162 + 11,4 — Dr 331,6 | 1000 
162 + 11,4 — 164 + 53,3 241,9 — — — 
164 + 53,3 — 169 + 54,2 — 500,9 — 600 
169 + 54,2 — 173 + 2,6 348,4 — — — 
173 ＋ 2,6 — 182 + 92,2 — — 989,6 600 
182 + 92,2 — 199 4 8,1 1615, == 1 — 
199 + 8,1 — 204 + 36,32 — 528,22 — 1000 
204 + 36,32 — 210 + 31,9 595,58 — — — 
210 + 31,9 — 212 + 86,1 — 55 254,2 1000 
212 + 86,1 — 223 + 6,411 1020,31 — — — 
223 + 6,41 — 231 + 59,0 er er 852,59 | 1000 
231 + 59,0 — 260 + 21,83] 2862,83 — — — 
260 + 21,83 — 264 + 9,29 — — 387,46 1000 
264 + 9,29 — 264 4 33,198 23,9 EN 7 na 
264 + 33,19 — 268 + 48,93 -- — 415,74 600 
268 + 48,93 — 288 + 35,451 1986,52 — — — 
288 + 35,45 — 291 + 32,15 — — 296,7 1000 
291 + 32,15 — 297 + 78,17 646,02 — — — 
297 + 78,17 — 298 + 55,55 — —— 77,38 1000 
298 + 55,55 — 304 + 57,36] 601,81 — — — 
304 + 57,36 — 305 + 21,35 — 63,99 — 1000 
305 + 21,35 — 310 + 73,51 552,16 — = — 
310 + 73,51 — 315 + 41,61 — en 468,1 600 
315 + 41,61 — 322 + 84,69 743,08 — — — 
322 + 84,69 — 324 + 51,66 Be 166,97 — 1000 
324 + 51,66 — 328 + 94,42] 442,76 —— — — 
328 + 94,42 — 334 + 88,99 en 594,57 — 700 
334 + 88,99 — 337 + 36,75 247,76 — — — 
337 + 36,75 — 338 + 9,47 — 72,72 — 1000 
338 + 9,47 — 348 + 59,2 | 1049,73 er 3.2 3 
348 + 59,2 — 354 + 56,1 — 596,9 . 600 
354 + 56,1 — 357 + 57,6 301,5 — — — 
357 + 57,6 — 362 + 59,9 | — — 502,3 600 
362 4 59,9 — 367 J 38,11 478,2 . ee — 
367 + 38,1 — 372 + 98,1 — — 560,0 800 
372 + 98,1 — 396 + 18,1] 2320,0 — — re 
396 +18,1 — 398 + 18,1 Ber 200,0 800 
398 + 18,1 — 403 + 18,1 500,0 — — == 
405 +181 — 413 + 18,1 — — 1000,0 800 
413 + 18,1 — 418 4 18,1] 500,0 — 2 2 
418 + 18,1 — 432 + 18,1 ns 1400,0 > 900 
432 + 18,1 — 440 + 18,1 — 800,0 — 500 
440 + 18,1 — 456 + 18,1 1600,0 — — — 
28716,38 8095,85 8805,87 
16901,72 
Summe 45618,1 Dr. Ellen 
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Für die Längen der geraden Linien, welche zwifchen 
Curven von entgegengeſetzter Richtung liegen, ſind als 
Minimum 150 Dr. Ellen feitgehalten worden. 

Die Höhe, auf welcher die gegenwärtige Maſchinen— 
baukunſt ſteht, macht es möglich und die Erfahrung giebt 
bereits ſelbſt in Deutſchland vielfache Belege dafür, daß 
Curven von weniger als 500 Ellen Radius ſelbſt bei be— 
deutenderen Anſteigungen ohne Gefahr befahren werden 
können. So werden z. B. auf der Semmeringbahn 27 Cur— 
ven von 600 Wiener Fuß oder 336 Dr. Ellen Radius auf 
einer Länge von 21380 Wiener Fuß oder 11932,7 Dr. 
Ellen und auf der Würtembergiſchen Staatsbahn zwiſchen 
Ulm und Geißlingen Curven von 900 Würtembergiſchen 
Fuß oder 455 Dr. Ellen Radius auf einer Länge von 
18000 Würtemb. Fuß oder 9150 Dr. Ellen bei einer perpe— 
tuirlichen Anſteigung von 1:45 fortwährend mit Erfolg 
befahren. Es mußte daher in der vorliegenden Bahnpro— 
jection als vollkommen gerechtfertigt erſcheinen, Curven mit 
Radien von 500 Ellen einzulegen, da hierdurch namentlich 
in dem Weißeritzthale bedeutende Dämme und Einſchnitte 
vermieden und mithin die Herſtellungskoſten des Bahn— 
körpers weſentlich niedriger veranſchlagt werden konnten. 


II. Verticalprojection. 


Der Anfangspunkt der projectirten Tharandt-Freiberger 
Eiſenbahnlinie liegt bei Tharandt 182 Dr. Ellen, ihr End— 
punkt dagegen bei Freiberg 545 Dr. Ellen über dem Null— 
punkt des Dresdener Elbmeſſers. Dies führt auf eine 
Niveaudifferenz beider Punkte von 363 Dr. Ellen. Da die 
Lange der Linie 45618,1 Dr. Ellen beträgt, ſo würde dies 
das günſtige Steigungsverhältniß von 1: 126 geben, wenn 
das Anſteigen gleichmäßig vertheilt werden könnte. Es zieht 
ſich indeſſen von Süden nach Norden zwiſchen Tharandt 
und Freiberg ein hoher, nach Oſten zu raſch abfallender 
Gebirgskamm hindurch, welcher die Waſſerſcheide zwiſchen 
der Elbe und der Mulde bildet. Selbſt Krauſch konnte 
dieſen Gebirgskamm, obwohl er weit nach Norden hin aus— 
bog, nicht ganz umgehen, und es iſt dies überhaupt von 
Tharandt aus in keiner Weiſe völlig möglich, da der letz— 
tere Ort in einem zu tiefen Keſſel liegt. Unter dieſen Um— 
ſtänden mußte man ſich mit der Aufſuchung des günſtigſten 
Uebergangspunktes über dieſen Gebirgskamm begnügen, 


und dieſer wurde auf der Klingenberger Höhe gefunden. 
Dieſer Uebergangspunkt, welcher zugleich der höchſte Punkt 
der Bahn iſt, liegt 580 Dr. Ellen über dem Nullpunkt des 
Dresdener Elbmeſſers, alſo 398 Dr. Ellen höher als der 
Bahnhof zu Tharandt, und iſt von Tharandt 19727,1 Dr. 
Ellen entfernt. Man erhält alſo von Tharandt bis auf 
die Klingenberger Höhe ein durchſchnittliches Steigungsver— 
hältniß von 1:50. 


Aber auch dieſes Steigungsverhaͤltniß konnte nicht 
durchgängig beibehalten werden, da wegen der Anhaltepunkte 
einzelne Horizontalen auszuhalten waren und da man bei 
Dämmen und Einſchnitten ein gewiſſes Maß nicht über- 
ſchreiten wollte. In Folge deſſen ſtellte ſich als Maximum 
der Anſteigung das Verhältniß 1:45 heraus. Dieſes Anz 
ſteigen iſt zwar bedeutend, aber immer noch nicht ſo groß 
wie z. B. auf der Bayeriſchen Staatseiſenbahn bei Culm— 
bach, wo daſſelbe 1: 40 beträgt. Die Klingenberger Höhe 
liegt blos 35 Dr. Ellen über dem projectirten Bahnhofe 
zu Freiberg. Es findet daher von hier aus ein ſehr mäßiges 
Fall⸗ und Steigungsverhältniß ſtatt, welches ſich nur an 
zwei Stellen bis auf 1:80 und an einer Stelle bis auf 
1: 90 ſteigert. Es mag hierbei noch bemerkt werden, daß, 
wie eine ſpätere Unterſuchung ergeben hat, die Steigungs— 
verhältniſſe von 1:80 und 1: 90, welche zwiſchen der 
Mulde und Freiberg eingelegt ſind, durch eine geringe Er— 
höhung der Muldenbrücke und durch eine etwas größere 
Entwickelung der Linie leicht bis auf 1: 100 herabgebracht 
werden können. 

Es liegen überhaupt auf der ganzen Linie: 

11579,1 Dr. Ellen in Horizontalen an 10 verſchiednen Stellen 


9135,0 = = in Steigung v. 1:45 an 5 2 2 

3264,00 a2 z „1:48 = 1 6©telle 

6100,00 „11:50 = 4verfchiednen Stellen 

3040,0 = = = „ 1:80 - Stelle 

900,%%ꝶ ie 1:0 Kl 

2200,00 „1100 3verſchiednen Stellen 

240050 = = in Fall =1:80 = 1Stelle 

7000, = 1:100= Averſchiednen Stellen 
Die Steigungsverhältniſſe können auf Taf. 10— 11, 


Fig. 1, verfolgt werden, und die nachfolgende Tabelle giebt 
dieſelbe überſichtlich in der Ordnung, wie ſie von Tharandt 
nach Freiberg hin aufeinander folgen. 


—— 


— 
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| l 
Blatt ; ſteigt fallt horizontal ne Endordinate 
Von Station zu Station Dr. Ellen Dr. Ellen 3 Verhältniß Dr. Ellen 
— — 
0 55,8 2 . 153,8 h | 182 
1 +53,8— 16 + 53,8 1500 2 Er 50% 212 
16 + 53,8 — 34 + 53,8 1800 an — 1:45 252 
34 + 53,8 — 58 + 53,8 2400 pe u 1:50. | 300 
58 + 53,8— 70 + 23,8 1170 Ri ia en 326 
70 4 23,8 — 72 + 94,8 en = 271,0 h | 326 
72 +94,8— 77 4 94,8 500 2; 2 1: 100 331 
77 + 94,8 — 86 + 94,8 900 — — 1:50 349 
86 + 94,8 — 113 + 94,8 2700 — ri 1:45 409 
113 + 94,8 — 126 + 94,8 1300 = ee 1:50 435 
126 + 94,8 — 139 + 9,8 1215 8 | = 1:45 462 
139 + 9,8 — 142 J 13,1 2 8055 h 462 
142 4 13,1 — 164 + 63,1 2250 - — 1:45 512 
164 + 63,1 — 197 + 27,1 3264 — — 1:48 580 
197 + 27,1 — 204 + 13,1 2 a 686,0 h 580 
204 + 13,1 — 228 + 13,1 ur 2400 se 1380 550 
228 + 13,1 — 244 4 13,1 55 . 1600 h | 550 
244 +13,1— 251 + 13,1 700 > — 1100 557 
251 + 13,1 — 260 + 13,1 en — 900 h 557 
260 + 13,1— 289 + 13,1 = 2900 * 1: 100 528 
289 + 13,1 — 312 + 13,1 ai — 2300 h 528 
312 + 13,1— 322 + 13,1 1000 =. — 1100 538 
322 + 13,1 — 334 + 18,1 5 — 1205 h 538 
334 + 18,1— 375 + 18,1 en 4100 ir 1: 100 497 
375 + 18,1 — 392 + 18,1 * 4 1700 h 497 
392 4 18,1 — 422 + 58,1 3040 2 Ir 1:80 535 
422 + 58,1 — 431 + 58,1 900 en a 1:90 545 
431 + 58,1 — 456 4 18,1 — Br 2460 h 545 
24639 9400 11579,1 
| 
Summe 45618,1 Dr. Ellen. 


III. Geognoſtiſche Bemerkungen. 


Zunächſt bei Tharandt in der Nähe des Schießhauſes 
beſteht das Terrain, welches die Bahnlinie berührt, aus 
Thonporphyr, welcher in ſehr feſten Wänden ſteht. Weiter— 
hin ſind die Gehänge des Weißeritzthales ſowie des Seeren— 
bachthales bis zur ſogenannten Haidebrücke hinauf aus 
feſtem Gneis gebildet, auf welchem ſich eine etwa 2 Ellen 
dicke Schicht von lockerem Steingerölle und etwas guter 
Boden, der aus dem abgefallenen Buchenlaub entſtanden iſt, 
befindet. Aus dem in den Einſchnitten gewonnenen Gneis, 
der in ſehr lagerhaften Stücken gebrochen werden kann, 
laſſen ſich ſämmtliche im Weißeritzthale vorkommende Brücken— 
bauten und Futtermauern ausführen, da die Maſſenver— 
theilung zeigte, daß die in dem Einſchnitte auf der Klingen— 
berger Höhe gewonnenen Maſſen ſelbſt dann, wenn man 
auf das Schüttungsverhältniß, welches hier füglich zu ¼½ 
angenommen werden kann, nicht Rückſicht nimmt, bereits 
ſehr weit zur Dammſchüttung ausreichen. Es iſt aber 
deſſenungeachtet in dem Koſtenanſchlag für die Kunſtbauten 
auf dieſen günſtigen Umſtand nicht Rückſicht genommen 


worden. Dagegen iſt aber in dem Koſtenanſchlag für den 
Unterbau angenommen worden, daß das Material, welches 
zur Herſtellung des Packlagers des Steinbettes nöthig iſt, 
in den Einſchnitten gewonnen wird, ſodaß für daſſelbe nur 
die Transportlöhne in Anſatz zu bringen waren. 

Im oberen Theile des Seerenbachthales und auf der 
Klingenberger Höhe befindet ſich Thonporphyr. Ferner be— 
ſteht das durchſchnittene Terrain in den Fluren von Colm— 
nitz und an der Sohrabach aus Gneis, bei Bobritzſch bis 
an die Hilbersdorfer Flurgrenze aus Granit und von hier 
aus bis nach Freiberg wieder aus Gneis. 


IV. Expropriation. 


Der Scheffel Land von 150 Quadratruthen oder 
8626 Quadratellen iſt in den Fluren von Tharandt und 
Freiberg zu 300 Thaler, in den Fluren von Niederbobritzſch 
und Hilbersdorf zu 250 Thaler, in den Fluren von Nieder— 
colmnitz zu 240 Thaler, in den Fluren von Dorfhain und 
Klingenberg zu 200 Thaler gerechnet worden. Dagegen iſt 
der Scheffel Waldboden mit 80 Thaler veranſchlagt worden. 
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Außerdem iſt noch darauf Rückſicht genommen, daß in Wäl— 
dern wegen des zu erwartenden Windbruches nicht blos auf 
die zum Bahnkörper nöthige Fläche, ſondern auch noch zu 
beiden Seiten der Bahn für zwei Streifen von je 20 Ellen 
Breite Entſchädigung zu gewähren iſt. An Stellen jedoch, 
wo die Bahn in einen einſeitigen Einſchnitt zu liegen kommt, 
iſt angenommen worden, daß nur für einen von dieſen 
beiden Streifen eine Entſchädigung zu leiſten ſei. Die von 
der Bahnlinie berührten Gebäude ſind beſonders veran— 
ſchlagt worden. Es ſind nun zur Expropriation folgende 
Summen nöthig: 

a. Flächen zur Herſtellung des Bahnförpers 

Scheffel 


Land Thlr. Thlr. Ngr. 
1. 6,88 in Tharandter Flur à 300 2064 
2. 26,11 im Tharandter Wald à 80 2088 24 
3. 6,67 ⸗Dorfhainer > aA 80 533 18 
4. 4,71 in Dorfhainer Flur a 200 942 — 
5. 36,64 im Grillenburger Wald A 80 2931. 46 
6. 18,75 im Klingenberger Flur à 200 3750 — 
7. 42,96 -Niedercolmnitzer Flur a 240 10310 12 
8. 44,81 -Niederbobritzſcher - à 250 11202 15 
9. 19,5 -Hilbersdorfer Flur à 250 4875 
10. 60,5 Freiberger „ .& 300 18150 — 


Summe 


b. Flächen zu Ablagerungen, Abgrabungen, 
Wegverlegungen u. ſ. w. 


Thlr. Ngr. 
11. 3 Scheffel Waldboden im Weißeritz— 
u. Seerenbachthal zu Weg— 
verlegungen à 80 Thlr. 240 — 
12. 1227 Land in Colmnitzer Flur zu 
Ablagerungen à 240 Thlr. 2944 24 
l „Land in Colmnitzer Flur zu 
Wegverleg. à 240 Thlr. 264 — 
14. 2,5 „Land in Bobritzſcher und Hil— 
bersdorfer Flur zu Weg— 
verlegungen à 240 Thlr. 600 — 
ID, 0:38 „Land in Freiberger Flur zu 
Wegverleg. à 300 Thlr. 1050 — 
16. 17,62 — Waldboden zu beiden Sei— 


ten der Bahn auf die 
Breiten von 20 Ellen, 
wegen des Windbruchs zu 
entſchädigen à 80 Thlr. 1409 18 
Summe 6508 12 
c. Gebäude. 
17. 4 Gebäude in Tharandt zuſammen 6000 Thlr. — Ngr. 
18. 1 Haus in Colmnitz 800 ũ⸗ — 
19. 2 Häuſer in Bobritzſch à 1000 Thlr. 2000 - — „ 
Summe 8800 Thlr. — Ngr. 


Zuſammenſtellung. 
a. 56847 Thlr. 15 Ngr. 
b. 6608 ur 
e. 8800 ⸗ — = 


Summe 72155 Thlr. 27 Ngr. 


V. Unterbau. 


A. Erdarbeiten. 


Nach Maßgabe des Terrains ſind für die Erdarbeiten 
8 Bauabſchnitte angenommen worden, welche folgende 
Stationen umfaſſen: 


Bauabſchnitt a von Station 0 bis Station 30 


2 z b 2 z 30 z z 66 
z z 3 2 66 z z 102 
s z d - z 102 + z 199 
- „ „ nge 240 
z z BAT x 240 = x 330 
a RE 
2 A en „ 392 456 


Das Planum der Bahn iſt durchgehends für zwei 
Geleiſe eingerichtet und deshalb 14 Dr. Ellen Kronenbreite 
angenommen worden. Die Böſchungen der Dämme und 
Einſchnitte ſind in Lehmboden 1½ füßig. Bei hohen Däm⸗ 
men und Einſchnitten iſt von der Planie aus in Höhen- 
abſtänden von 6 zu 6 Ellen auf ein Banquet von 1 Elle 
Breite gerechnet worden. In den Einſchnitten beträgt die 
Sohlenbreite bei 1 Elle tiefen Gräben 24 Dr. Ellen, davon 
kommen 14 Ellen auf die Planie, 2 Ellen auf die Sohlen— 
breite des linken und rechten Grabens, 6 Ellen auf die 
Böſchungen der Gräben und 2 Ellen auf die beiderſeitigen 
Banquets. Ein ſolcher Normaleinſchnitt in Lehmboden iſt 
in Figur 8, Tafel 12, im Querſchnitt dargeſtellt. (In dies 
ſer und in den nachfolgenden Figuren 9 bis 13 ſind die 
Dimenſionen in Dr. Ellen eingeſchrieben.) Die angeſtellten 
Bohrverſuche haben ergeben, daß an vielen Stellen der 
Bahnlinie bei einer Tiefe von 4 bis 5 Ellen unter dem 
Terrain bereits feſtes Geſtein beginnt. Es wurde daher 
ſehr oft den Einſchnitten die in Figur 9 im Duerprofil 
dargeſtellte Form gegeben. Die Böſchung iſt von der Planie 
aus 1⸗füßig, 4 bis 5 Ellen unter dem Terrain befindet ſich 
ein 2 Ellen breites Banquet und ſodann folgt bis an die 
Oberfläche 1½-füßige Böſchung. 

In dem feſten Gneisgebirge, wie es an der Weißeritz 
und an dem Seerenbach vorkommt, erhielten die Einſchnitte 
im Querprofil die in Figur 10 dargeſtellte Form. Neben 
der Planie befinden ſich Gräben von 2 Ellen Breite und 
1 Elle ſenkrechter Höhe, und die Böſchung iſt im Verhält⸗ 
niß wie 1 zu 12 genommen. 
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Im Weißeritz- und Seerenbachthale, wo in den Ein— 
ſchnitten zum größeren Theile feſtes Geſtein gewonnen wird, 
hat man ſich Steindämme in der Form von Figur 11, 12 
und 13 ausgeführt gedacht. Die Kronenbreite beträgt bei 
denſelben 17 Ellen. Der obere Theil des Steindammes, 
Figur 11, iſt bis zu 10 Ellen abwärts im Querſchnitt von 
Kreisbögen mit 25 Ellen Radius begrenzt und bis zu der— 
ſelben Tiefe in Mörtel gemauert. Von hier aus bis zu 
dem Terrain befindet ſich gut ausgeführte trockene Maue— 
rung, welche oben 3 Ellen breit iſt, im Inneren ſenkrecht 
ſteht und nach außen hin bis zum Terrain in der Richtung 
der Tangenten der Kreisbögen abfällt. Der innere Raum 
beſteht aus gewöhnlicher Dammſchüttung und aller 50 Ellen 
iſt ein Verſtärkungsſchaft angenommen. Bei den Stein— 
dämmen, Fig. 12 und 13 iſt die Conſtruction für ſich klar. 
Die Mauerung iſt dieſelbe wie bei Figur 11. Der Stein— 
damm Figur 12 befindet ſich am linken Ufer der Weißeritz 
und der von Figur 13 im ſogenannten „breiten Grunde“. 
Der letztere iſt deswegen breiter angenommen worden, um 
in demſelben die überſchüſſigen Maſſen, welche in dem 
darauf folgenden Einſchnitt gewonnen werden, unterbringen 
zu können. 

Die Gewinnungskoſten pro Cubikelle find 

bei Lehm und lockerem Boden zu 4 Pf. 
mürbem Gneis und Thonporphyr zu 10 = 


* 


= feftem Thonporphyr zu. . 16 
mürbem Granit zijn 20 
feſtem Gneis zz 30 
feſtem Granit zu ũb 40 


ee werden. 
Für das Transportiren der Erd- und Felſenmaſſen 
ſind folgende Sätze angenommen worden: 
a. Mit dem Schubkarren. 


1 Gubifele 945 100 Ellen Entfernung zu eee 3 Pf. 


1 1 Ai. 
1:0 300 2 2 z * 
13 ee 400% ⸗ 2 = z 6 =: 
19 3 500 = £ z I, 


Mit zweiräderigen Wippkarren. 
1 Kerr di 600 Ellen Entfernung zu transportiren 7,5 Pf. 


In £ z s Ss 
1 % eee, eu, ; 85 
f. z z z 900 z 3 2 2 9,5 2 
e. Mit zweiräderigen Doppelkarren mit Pferden 


beſpannt und auf Holzbahnen gehend. 
1 Cubikelle auf 1000 Ellen Entfernung zu transportiren 10 Pf. 
„ 2 1100... e ., 2 10,4Pf. 
und für jede 100 Ellen weiteren Transport 0,4 Pfennig 
Zuſchlag. Ferner iſt für jede Elle Steigung 10 Ellen 


Weitertransport gerechnet. Dieſe Transportlöhne werden 
ſich, da der Transport meiſtens mit günſtigem Falle ge— 
ſchehen kann, durch die Anwendung von ekgends dazu con— 
ſtruirten ſogenannten „Bergwerkshunden“ mit Benutzung von 
Hilfsgeleiſen von Flacheiſen noch um Einiges ermäßigen. 
Es iſt jedoch bei der Veranſchlagung hierauf nicht Rückſicht 
genommen worden. 

Die Koſten für die Erdarbeiten ſind nun nach den 
vorſtehenden Principien in den einzelnen ee in 
der nachfolgenden Höhe veranſchlagt worden 


Bauabſchnitt a 29043 Thlr. 7 Na an 3 1 
, , bp 818 17,2 

, 2 ©: 94540 2275 8 
E : d 94426 % 28 4 a 
2 z 6 57508 26 ͤ•„⁰„ 5 
2 = 1 1038100 „„ 8 
cee Bei 74, 
7 7 H. 9880 : ?⸗ĩ⸗ĩ⸗ł⸗· ð ui 

Summe 576814 Thlr. 4 Ngr. — Pf. 


Rechnet man von dieſer Summe 10 Procent für An— 
ſchaffung, Unterhaltung und Darleihung der Baugeräth— 
ſchaften und ſonſtige Unkoſten, ſo giebt dies 57681 Thlr. 
12 Ngr. und die Koſten für die Erdarbeiten betragen dem— 
nach mit Hinzurechnung dieſer letzteren Summe 

634495 Thlr. 16 Ngr. 


B. Kunſthauten. 


Von den größeren Kunſtbauten ſind folgende hervor 
zu heben: 

1. Eine Brücke über die Weißeritz bei Station 48 mit 
zwei Bogen von 25 Ellen Spannung, 82 Ellen Länge und 
46 Ellen Höhe. 

2. Eine Brücke über die Weißeritz in Curve bei 
Station 73 von 73 Ellen Länge und 50 Ellen Höhe mit 
einem Bogen von 30 Ellen Spannweite. Hierbei befindet 
ſich zwiſchen den Stationen 70 und 72 eine Futtermauer 
von 200 Ellen Länge und 51 Ellen größter Höhe. 

3. Ein Tunnel bei Station 75 von 260 Ellen Länge, 
14 Ellen Weite und 11 Ellen Höhe mit 200 Quadratellen 
Querſchnittfläche und einem nur 1 Elle ſtarken Gewölbe 
von hartgebrannten Ziegeln. Das Widerlager dieſes Ge— 
wölbes bildet der feſte Felſen ſelbſt. 

4. Eine ſchiefe Brücke über die Weißeritz bei Station 
83 von 30 Ellen Spannweite und 32 Ellen Höhe. 

5. Eine ſchiefe Brücke über die Weißeritz bei Station 
86 von 30 Ellen Spannweite im Halbkreis gewölbt und 
34 Ellen Höhe, zugleich mit Unterführung des Weges. 

6. Ein Viaduct in Niedercolmnitz bei Station 241. 
Derſelbe iſt mit Einſchluß der auf der einen Seite daran 
ſtoßenden Futtermauer 175 Ellen lang und 34 Ellen hoch. 
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Er beſteht aus 2 Bögen von 30 Ellen Spannweite, welche 
im Halbkreis gewölbt ſind. 

7. Ein Viäduct über die Bobritzſch bei Station 306. 
Derſelbe iſt ohne die daran ſtoßende Futtermauer 174 Ellen 
lang und 25 Ellen hoch. Er beſteht aus drei Theilen, 
von denen der mittelſte ein Korbbogen mit 48 Ellen Spann— 
weite iſt, der zugleich die Bobritzſch und die darüber führende 
Brücke überſpannt. Von den andern beiden Theilen des 
Viaductes beſteht jeder aus zwei Bogen mit 20 Ellen 
Spannung. Vor der Brücke befindet ſich eine Futtermauer, 
welche links 231 Ellen und rechts 58 Ellen lang iſt. Am 
Ende der Brücke befindet ſich ebenfalls eine Futtermauer, 
welche rechts 167 Ellen und links 67 Ellen lang iſt und 
die Höhe von 21 Ellen hat. 

8. Eine Brücke über die Mulde bei Station 385 von 
500 Ellen Länge und 91 Ellen Höhe mit zwei Etagen. 

Bei der Veranſchlagung der Kunſtbauten ſind für 
Material und Arbeitslohn folgende Preisſätze feſtgehalten 
worden: 

a. Im Weißeritz- und Seerenbachthale von Tharandt 
bis zu Station 110 bei Dorfhain. 


1. Bruchſteinmauer, 

bei Schleußen pro Cubikelle 80 Pf. 

„Brücken ⸗ VVV 
2. Bruchſteingewölbe, 

bei Schleußen pro Cubikelle . N 

„Brücken e. 200 
3. Ziegelmauer pro Cubikelle 280 
4. Ziegelgewölbe pro Cubikelle 300 
5. Bruchſteinmauerfläche zu bearbeiten, 

bei Schleußen pro Quadratelle .. 40 

- kleineren Brücken pro Quadratelle . 50 „ 

„größeren 2 d se. DU. De 
6. Gewölbfläche zu bearbeiten 

bei Schleußen pro Quadratelle .. 50 = 

kleineren Brücken pro Quadratelle . 60 = 

= größeren s E RENT Bl 
7. Tunnelwand zu bearbeiten pro Duadratelle . 50 = 


8. Abdeckungsplatten 6 Zoll ftarf pro Quadratelle 250 „ 


b. Von Station 110 bei Dorfhain bis Freiberg. *) 
1. Bruchſteinmauer, 
bei Schleußen pro Cubikelle 423 Pf. 
- kleineren Brücken pro Cubikelle 1 
größeren z - 3 en 
der Muldenbrücke 


* 


* 


*) Im Weißeritz- und Seerenbachthale konnten um deswillen 
niedrigere Preisſätze angenommen werden, weil bei der Selbſtgewinnung 
des Steinmaterials in den Einſchnitten nur der Transport zu be— 
rechnen war. 


Grundmauer pro Cubikelle 


Bearbeitete Bruchſteinmauer pr. Cbkelle. 142 

2. Bruchſteingewölbe, 

bei Schleußen pro Cubikelle . 150 

Brücken z * . 239 
3. Werkſtückenmauer je nach der Enfermiig, der 

Bauſtelle von den Steinbrüchen pro Cubik— 

elles a .. . . 880 bis 932 
4. Werkſtückengewölbe fenach der Entfernung der 

Bauſtelle von den Steinbrüchen pro Cubik— 

elle „ eee 
5. Ziegelmauer pro Cubikelle . 300 330 
6. Ziegelgewölbe = * 330 = 360 
7. Bruchſteinmauerfläche zu bearbeiten und zu 

verfugen, 

bei Schleußen pro Quadratelle . 40 

kleineren Brücken pro Quadratelle 50 

der Muldenbrücke - 2 < 78 

8. Gewölbfläche zu bearbeiten und zu verfugen, 

bei Schleußen pro Quadratelle . 50 

Brücken , 2 . 60 
9. Werkſtückenmauer u. Ziegelmauer 1 wache 

pro Quadratelle 30 
10. Werkſtückengewolbe zu verfügen to) Dun 

dratelle 23 


11. Ziegelgewölbe zu verfut gen pt. Duadratelle 25 bis 


35 


12. Bruchſteinpflaſter herzuſtellen pro Quadratelle 35 
13. Abdeckungsplatten, 
6 Zoll ſtark pro Quadratelle, . 305 
8 z „ z x 350 
127% 7 ae z £ 425 
14. Waſſerdichte Decke herzuſtellen pr. Duöpreiee 60 


Die Koſtenberechnung für die Kunftbauten führt nun 


auf folgende Beträge: 


1. Die Weißeritzbrücke bei Station 48 . 24762 Thlr. 
anne z 2 - ⸗ 73 nebſt 

Futtermauer . ; 3 
3. Der Tunnel bei Station 75 { 52000 = 
4, Die 1 bei Station 83 11190 
DI: ‚e . - - 86 14019 = 
Der Vladuct in Niedercolmnitz bei Star | 

tion 241 nebſt Futtermauer 32276 ⸗ 
7. Der Viaduct über die Bobritzſch bei Sta⸗ 

tion 306 nebſt Futtermauer . 59056 = 
8. Die Muldenbrücke bei Station 385 329698 ⸗ 
9. Die kleineren Kunſtbauten, als kleinere 

Brücken, Wölbſchleußen, Deckſchleußen, 

Wegunterführungen, Futtermauern, 

Steindämme u. ſ. w. ; 204143 = 

Summe 763077 Thlr. 


137 Pf. 


z 


* * 


* * * 


* * * 


A 


n 


— NR 


— — 
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VI. Oberbau. 


Der Oberbau iſt nur auf ein Geleis berechnet. In den 
Anhaltepunkten bei der „edlen Krone“ an der Weißeritz un— 
weit Höckendorf, am „großen Floßteich“ in der Nähe von 
Grüllenburg und in Colmnitz iſt noch ein Nebengeleis und 
im Bahnhofe zu Freiberg ſind noch zwei Nebengeleiſe ange— 
nommen worden. Die Conſtruction des Oberbaues ſtimmt 
mit derjenigen überein, welche bei der Sächſiſch-Böhmiſchen 
Staatseiſenbahn zur Ausführung gebracht worden iſt. Das 
Steinbett iſt durchgehends reichlich 4 Ellen breit und 12 Zoll 
tief und die Mitte deſſelben iſt genau 3,5 Ellen von der 
Bahnaxe entfernt. Die Sohle des Steinbettes iſt nach der 
Bahnkante zu wegen der Herſtellung eines Waſſerablaufes 
um 2 Zoll geneigt und aller 20 Ellen mit einem Sicker— 
canal verſehen. In dieſes Steinbett iſt ein 8 Zoll hohes 
Packlagex von harten Steinen, die in den verſchiedenen 
Selfeneinfchnitten hinreichend gewonnen werden, eingeſetzt. 

Von Tharandt aus bis zu Station 166 bei Dorfhain 
wird in den Einſchnitten lauter hartes Geſtein gefunden, 
welches auch zur Dammſchüttung benutzt werden muß. Es 
iſt daher auf dieſer Strecke nicht nöthig, ein beſonderes Stein— 
bett auszuheben, ſondern es können vielmehr hier die 
Schwellen ſofort auf das in der ganzen Breite der Bahn 
eingeſetzte Steinlager aufgelegt werden. Aus dieſem Grunde 
ſind die Strecken von Tharandt bis Station 166 und von 
hier bis Freiberg geſondert veranfchlagt worden. 

Die Querſchwellen ſind von Kiefernholz und haben 
eine Höhe von 8 Zoll und eine Breite von 10 Zoll. An 
den Stößen der Schienen ſind jedoch Schwellen von 12 Zoll 
Breite aufgelegt. Die Räume zwiſchen den Schwellen ſind 
mit dem im Steinbett gewonnenen Boden ausgefüllt. 

Die verwendeten Schienen ſind 18 engliſche Fuß oder 
9,69 Dr. Ellen lang und es wiegt von denſelben der lau— 
fende Fuß 20 Pfund Handelsgewicht. Auf jede Schiene 
kommen 7 Unterſtützungsſchwellen. An den Stößen ſind 
die Schienen mit Unterlagsplatten und 4 Hakennägeln auf 
den Schwellen befeſtigt, während dieſe Befeſtigung auf den 
Mittelſchwellen ebenfalls durch Unterlagsplatten und nur 
zwei Nägel bewerkſtelligt iſt. Die verbrauchten Nägel ſind 
7/10 Zoll ſächſiſch lang und 5½ Zoll ſächſiſch ſtark. Die 
Entfernung der Schwellen von Mittel zu Mittel beträgt 
1,44 Ellen. Nur bei der Schwelle, welche derjenigen am 
Schienenſtoß zunächſt liegt, 
1,25 Ellen. 

In der geraden Linie iſt das Spurmaß genau 4 Fuß 
8 ½ Zoll engliſch oder 61 Zoll ſächſiſch. In den Curven 
und in den Weichgeleiſen iſt dagegen, um der Maſchine den 
nöthigen Spielraum zu geben, eine Erweiterung des Spur— 
maßes angenommen worden, und zwar in allen Weichen 
um 1 Zoll ſächſiſch, in Curven von 


Civilingenieur IV. 


beträgt dieſe We en blos 


500 Ellen Radius um 1 Zoll ſächſiſch 


600 7 z z 275 z 2 

700 = 2 67 z x 

800 = 2 z 595 z z 

900 = 2 4. - 

1000 = 2 un 2 z 
Um in den Curven der Centrifugalkraft entgegen zu 
wirken, ſoll der äußere Strang gegen den inneren höher 


gelegt werden, und zwar bei Curven von 
500 Ellen Radius um 1,5 Zoll ſächſtſch 


550 - Ar. 7 = 
600 z z „ 172 „ = 
700 z As ID as z 
800 = x Beh +2 x 
OO e 
1000 7 z z 0,76 z z 


Die ſpecielle Berechnung ergab, daß auf der Strecke 
von Tharandt bis Station 166 zur Herſtellung des Stein— 
bettes und des Schienengeleiſes für Material und Arbeits— 
löhne pro 1000 Ellen die Summe von 5151 Thlrn. nöthig 
iſt. Zu der Länge dieſer Strecke von 16600 Ellen kommen 
noch 300 Ellen Nebengeleis im Anhaltepunkte „edle Krone“ 
und 300 Ellen Nebengeleis im Anhaltepunfte „großer Floß— 
teich“. Dies giebt eine Geſammtlänge von 17200 Ellen. 
Die Herſtellungskoſten für das Steinbett und Schienengeleis 
betragen demnach auf der genannten Strecke 

5151 * 17,2 88597 Thlr. 6 Ngr. 

Auf der Strecke von Station 166 bis nach Freiberg 
erhöht ſich dieſelbe Summe pro 1000 Ellen, weil hier das 
Steinbett vollſtändig herzuſtellen iſt, auf 5704 Thlr. Die 
einfache Länge dieſer Strecke beträgt 29018, 1 Ellen. Hierzu 
kommen im Anhaltepunkt Colmnitz 600 Ellen Nebengeleis, 
im Bahnhof zu Freiberg 2260 Ellen von zwei Neben— 
geleiſen jedes zu 1130 Ellen und 500 Ellen Weichgeleiſe. 
Dies giebt eine Geſammtlänge von 32378, Ellen. Auf 
dieſer Strecke betragen demnach die Herſtellungskoſten für 
das Steinbette und das Schienengeleis 

5704. 32,3781 = 184684 Thlr. 20 Ngr. 5 Pf. 


Außerdem iſt noch auf der ganzen Strecke von Tharandt 
bis Freiberg, außerhalb der Bahnhöfe, zum Betrieb die Her— 
ſtellung folgender Vorrichtungen nöthig: 

1. 15 Wegübergänge im Niveau 
zuſammen 151 Ellen lang, 
à 10 Thlr. durchſchnittlich 1510 Thlr. —Ngr. — Pf. 
2. 28 Stück Gradientenzeiger 
V 
3. 15 Warnungstafeln a2 ½ Thlr. 35 
4. 32 Stück 11 1 Telegraphen 
a 50 Thl 


z 2 


— 2 — 2 


* V 


— 2 — 
z 


z 


. 1600 z rr 3 
"Seitenfunme 1 Nd — Pf. 


82 


Uebertrag 3257 Thlr. — Ngr. — Pf. 
5. 80 Stück Markpfähle in den 
Bahnhöfen und Anhalte— 
punkten à 1%, Thlr. 106 ũ 20 = — + 
6. 3 Anhaltepunktstafeln a4 Thll. 12 = — ̃ͤ „ — 
7. 32 Grenzſäulen mit Control— 
tafeln & 1½ Thlr. 48 —̃ĩͤ — + 
8. 28 Niveauſteine an den Gra— 
dientenzeigern a 12 Ngr. 11 = 6⸗ — 
9. 3 Stück Meilenſteine a7 Thlt. 21. —ĩũ — 
10. 3 Stück halbe Meilenſteine 
a 4 Thlr.. 12 es 
11. 28 Stuck Un Mellenſteine 
A 2 Thlr. % : 565% » — 
12. 510 Stück 80 Meflenſteine 
à 1 Thlr. 310-3 
13. 3,445 Meilen lang Tele egra⸗ 
phendraht zu legen, incl. 
Material an Holz u. Metall 
a 450 Thlr. 1550. r 
14. 4 elektromagnetiſche Apparate 
zum Telegraphiren & 
150 Thlr. . 600 ⸗ — 2: — 
Summe 5984 Thlr. 3Ngr. 5 Pf. 


Geſammtkoſten zur Herſtellung des Oberbaues: 


1. 88597 Thlr. 6 Ngr. — Pf. 
2. 184684 20 5 
3. 59844 3 5 


279266 Thlr. — Ngr. — Pf. 


VII. Bahnhöfe, Anhaltepunkte und Bahnwärter— 
häuſer. 


Da man annehmen kann, daß man in Tharandt die 
Räumlichkeiten des bereits vorhandenen Bahnhofes der 
Albertsbahn auch der neuen Linie zur Mitbenutzung über— 
laffen wird, fo war hier blos ein einfaches Stationshaus 
zu veranſchlagen. Auf der ganzen Linie von Tharandt bis 
Freiberg ſind drei Anhaltepunkte projectirt worden, nämlich: 
1. bei der „edlen Krone“ an der Weißeritz in der Nähe 
von Höckendorf, 2. am „großen Floßteich“ in der Nähe von 
Grüllenburg und Dorfhain und 3. in Colmnitz. Jeder von 
dieſen drei Anhaltepunkten erhält ein einfaches Stations— 
gebäude mit Reſtauration, Billetausgabe und Beamten— 
wohnung. Der Bahnhof in Freiberg erhält ein Adminiſtra— 
tionsgebäude, ein Maſchinenhaus, einen Güterſchuppen, 
einen Wagenſchuppen und einen Kohlenſchuppen. 

Hinſichtlich der Bahnwärterhäuſer iſt angenommen 
worden, daß wegen der ſcharfen Curven durchſchnittlich aller 
1400 Ellen ein Bahnwärterhaus nöthig wird, und es wür— 
den daher deren 32 in Anſatz zu bringen ſein. Hierunter 


ſind 23 kleinere mit 10 Ellen Länge und 8 Ellen Tiefe, 
welche eine Wohnſtube, eine Kammer, eine Küche und außer— 
dem noch im Dachraume eine Kammer erhalten, und 
9 größere mit 12 Ellen Länge und 10 Ellen Tiefe, welche 
dieſelben Räumlichkeiten, außerdem aber noch im unteren 
Geſchoß eine Dienſtſtube für den Oberbahnwärter und im 
Dachraume eine Kammer mehr enthalten. 

Die vorgenannten Hochbauten ſind in folgender Weiſe 
veranſchlagt worden: 


1. Das Stationsgebäude in Tharandt. 2000 Thlr. 
3 - ⸗ bei der „edlen 

Krone“. ' N ee 
3. Das Stationsgebäude am 1 Floß⸗ 

teich“ „„ 
4. Das Stationsgebäude in u Colmnig 3000 + 
5. Das Adminiſtrationsgebäude in Freiberg 20000 = 
6. Das Maſchinenhaus in Freiberg 10000 = 
7. Der Güterſchuppen = z 5000 = 
8. Der Wagenfchuppen = . 5000 = 
9. Der Kohlenſchuppen = + 5000 = 
10. 9 größere Wärterhäuſer à 750 Thlr. 6750 = 
11. 23 kleinere Wärterhäuſer à 600 Thlr. . 13800 - 

Summe 72550 Thlr. 


VIII. Betriebseinrichtungen in den Bahnhöfen und 
Anhaltepunkten. 


Die zum Betriebe nöthigen Einrichtungen in den Bahn— 
höfen und Anhaltepunkten veranlaſſen folgenden Koſten— 
aufwand: 


T: in Tharan ; > 600 Thlr. 
2. bei der „edlen Krone“ 500 + 
3. am „großen Floßteich“ 500 = 
4, in Colmnitz . 600 = 
5. in Freiberg 
1 große .. 1702 2000 = 
2 kleinere Drehſcheiben à 500 Thlr. 1000 = 
6 Weichvorrichtungen à 200 . 1200 = 
1 Waſſerſtation 1500 = 
2 Laderampen à 300 Thlt. 600 + 
Summe 8500 Thlr. 
IX. Betriebsmittel. 
Zum Betriebe ſind folgende Anſchaffungen nöthig: 
1. 4 Locomotiven v. ſchwerſter Art a 16000 Thlr. 64000 Thlr. 
2. 3 Tender à 2000 Thlr. 6000 = 
3. 12 Perſonenwagen & 1600 Thlr.. 19200 = 
4. 4 Packwagen à 1400 Thlr. 5600 = 
5. 150 Lowrys a 750 Thlr.. . 112500 = 


Summe 207300 Thlr. 


X. Bauleitung und Beaufſichtigung. 


Unter der Vorausſetzung, daß der Bau der ganzen 
Linie zwei volle Jahre dauert, macht die Bauleitung und 
Beaufſichtigung folgende Ausgaben nöthig: 


3 für 8 interimiſtiſche Bauſchreibereien 
A 300 Thlr. 2400 Thlr. 
25 für 34 Stück hölzerne Wachterhäuſer wäh⸗ 
rend des Baues à 40 Thlr. 1360 = 
3. an Gehalten für das Ingenieurperſonal 
und die übrigen Aufſichtsbeamten auf 
zwei Jahre, incl. Hauptbureau 46240 = 
Summe 50000 Thlr. 


XI. Zuſammenſtellung der Koſten. 


1. Expropriation unter IV. 72155 Thlr. 27 Ngr. — Pf. 
2. Unterbau unter V. A. 634495 ʒ- 16 = — + 
3. Kunſtbauten unter V. B. 7638077 = — =: — + 
4. Oberbau unter VI. 2792686 —¾ 
5. Hochbauten unter VII. 72550 — =" — : 
6. Betriebseinrichtung in den 

Bahnhöfen und Anhalte— 

punkten unter VIII.. 850 0 -w — 
7. Betriebsmittel unter IX. 207300 = — — 5 
8. Bauleitung und Beauf— 

ſichtigung unter X. e °- 


Summe 2087344 Thlr. 13 Ngr. — Pf. 
Hierzu Verzinſung des vor— 
ſtehenden Baucapitals 
von 2087344 Thalern 
13 Ngr. zur Hälfte zu 
5 Proc. auf 2 Baujahre 1043867 = 6 6 
Summe 2191711 Thlr. 19 Ngr. 6 Pf. 
dafür in runder Summe“): 
2200000 Thaler. 


) Das unter dem 4. Januar 1858 an die foeben in Dresden 
verſammelten Stände erlaſſene Deeret bezüglich der Tharandt-Freiberger 
Eiſenbahn giebt folgenden Voranſchlag, in welchem jedoch eine 16000 
Fuß lange Zweigbahn nach den Halsbrückner Schmelzhütten mit in— 
begriffen iſt: 


1. für Vorarbeiten . 8000 Er 
die Hauptverwaltung 2 20000 

3. = Sngenieurarbeiten und Bauaufſicht 50000 

4. Grunderwerb 1 90000 = 
5. Erdarbeiten 790000 = 
6. Kunſtbauten . . 1000000 = 
7. = Hochbauten 220000 

8. = Dberbau . 385000 

9. ELekneinrichkung 5200 


am 2568200 Thlr. 
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Zweite Abtheilung. 


Variante über grumbach. 
(Tafel 10—11, Figur 2 und 3.) 


I. Horizontalprojection. 


Zugleich mit der in dem Vorſtehenden beſchriebenen, 
durch das Weißeritz- und Seerenbachthal führenden Eiſen— 
bahnlinie wurde noch eine nördlicher liegende Variante be— 
arbeitet, welche zwar eine größere Länge, dafür aber auch 
etwas günſtigere Steigungen darbietet. Dieſe Variante geht 
mittelſt eines circa 106 Ellen langen Tunnels unter der 
Ruine zu Tharandt hinweg und verfolgt in nahezu nörd— 
licher Richtung die Schlobitzbach bis in die Fluren von 
Grumbach. Von hier aus wendet ſich dieſelbe in einem 
faft halbkreisförmigen Bogen wieder ſüdlich, geht über das 
Thal von Vordergersdorf, über Hartha durch den Grüllen— 
burger Staatswald und ſchließt ſich vor Niedercolmnitz an 
die Seerenbachlinie an, ſodaß Station 306 + 3,07 der 
Variante mit Station 231 +59 vollſtändig übereinſtimmt 
und von hier aus bis nach Freiberg beide Linien nicht 
mehr von einander verſchieden ſind. 

Die ganze Länge dieſer über Grumbach führenden Linie 
beträgt von Tharandt bis Freiberg 53062,17 Dr. Ellen oder 
4,007 Eiſenbahnmeilen. Davon liegen 35292,36 Dr. Ellen 
in geraden Linien und 17769,81 Dr. Ellen in Curven. Es 
verhält ſich ſonach die Länge der geraden Linien zur Länge 
der Curven wie 1: 0,5. 

Unter den Curven befinden ſich 
4 mit Radien zu 500 l len zuſammen mit 2196,55 Ellen Länge 


Re: „ 600 2 43732755 ⸗ . 
2 = Bk 700 2 ». 857,65 - - 
RR „ 800 „ z „3136,71 = z 
1 «A „0 : - 1400,00 = : 
Dane E 1000 z „6446,35 = : 


Summe 17769, 81 Ellen 


Uebertrag 2568200 Thlr. 


10. für Betriebsmittel e 500000 
an 8 Locomotiven à 15000 Thlr. 120000 Thlr. 
- 6 Tendern à 2500 Thlr. 15000 
„12 Perſonenwagen à 2000 Thlr. 24000 
- 30 bedeckten Güterwagen 2 
1200 Thlr. 36000 
= 400 offenen Güterwagen & 
700 Thlr. 280000 
⸗Reſerveſtücken . 25000 
500000 Thlr. 
11. Insgemein . Ba 171800 
3240000 Thlr. 
Hierzu Zinſen zu 4 Proc. auf 3 Jahre 259200 


Summe 3499200 Thlr. 
oder in runder Summe 3500000 Thlr. 
D. Red. 
115 
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Mit einer einzigen Ausnahme ſind die geraden Linien 
zwiſchen Curven von entgegengeſetzten Richtungen nie unter 
150 Ellen. Dieſe Ausnahme befindet ſich bei Station 
13 + 45,2, wo die gerade Linie zwiſchen zwei Contrecurven 
nur 8,17 Ellen beträgt. Es erſchien dies hier zuläſſig, da 
ſich der Zug, wegen der Nähe des Bahnhofes, an der be— 
treffenden Stelle, ſowohl bei der Ankunft als auch bei der 
Abfahrt jedenfalls langſam bewegen wird, und es war dies 
durch den Umſtand geboten, daß, wenn man der geraden 
Linie eine größere Länge hätte geben wollen, wenigſtens 
zwei bis drei Häuſer mehr von Tharandt berührt worden 
wären. | 

Die projectirten geraden Linien und Curven find in 
der nachfolgenden Tabelle überſichtlich zuſammengeſtellt, 
und können außerdem auch noch auf Taf. 10—11 in Fig. 2 
verfolgt werden. 


ö 
Bogen nach 
Von Station zu Station SR Radius 
5 links rechts 
0 e 1410888 a En ns 
N — — 263,08 700 
3 + 71,31 — 7 4 32,30 360,99 — — — 
7 + 32,30 — 13 + 45,20 == == 612,90 500 
13 + 45,20 — 13 + 53,38 8,17 — — — 
13 + 53,38 — 15 + 17,20 — 163,83 — 800 
15 + 17,20 — 23 + 1,29 | 784,09 = — — 
23 ＋ 1,29 — 25 + 11,89 — — 210,60 | 1000 
25 + 11,89 — 26 + 75,01 163,12 == = = 
26 + 75,01 — 28 + 52,45 — 177,44 == 1000 
28 + 52,45 — 36 + 56,92 804,47 — — — 
36 + 56,92 — 38 + 82,65 — — 225,73 1000 | 
38 + 82,65 — 40 + 68,24 185,59 — == == 
40 + 68,24 — 46 + 36,98 — 568,74 == 800 
46 + 36,98 — 49 + 45,46 308,48 — — — 
49 + 45,46 — 54 + 45,21 — — 499,75 1000 
54 + 45,21 — 71 + 85,01 | 1739,80 — — — 
71 + 85,01 — 79 + 17,00 — 731,99 — 600 
79 + 17,00 — 81 + 95,76 278,76 — 5] — — | 
81 + 95,76 — 89 + 64,40 — 768,64 — 600 | 
89 + 64,40 — 90 + 85,60 121,20 — — — 
90 + 85,60 — 93 + 29,95 — 244,35 — 1000 | 
Seitenfumme | 4862,90 | 2654,99 | 1812,06 | | 


Bogen nad) 
Don Station zu Station I, Radius 
linfs rechts 
Uebertrag 4862,90 | 2654,99 1812,06 

93 + 29,95 — 106 + 9,74 | 1279,79 — — — 
106 + 9,74 — 108 ＋ 5,22 — 195,48 — 1000 
108 + 5,22 — 114 + 98,01 692,79 — ; 5 
114 + 98,01 — 118 + 47,08 — — 349,07 800 
118 + 47,08 — 121 + 51,05 303,97 . a er; 
121 + 51,05 — 123 + 99,93 — 248,88 — 600 
123 + 99,93 — 127 + 56,85 356,92 5 = es 
127 + 56,85 — 130 + 56,46 — — 299,61 | 500 
130 + 56,46 — 137 + 72,98 716,52 or FT: = 
137 + 72,98 — 139 + 1,55 er 128,57 8 1000 
139 + 1,55 — 145 + 39,91 638,36 75 we 5 
145 + 39,91 — 147 + 75,53 — — 235,62 1000 
147 + 75,53 — 153 + 86,01 | 610,48 — — — 
153 + 86,01 — 158 + 70,05 — 484,04 — 500 
158 + 70,05 — 163 + 8,75 438,70 = — > 
163 + 8,75 — 167 + 74,17 — — 465,42 1000 
167 + 74,17 — 172 + 82,21 508,04 — — —e 
172 + 82,21 — 175 + 82,41 — — 300,20 1000 
175 + 82,41 — 180 + 0,21 417,80 = — — 
180 + 0,21 — 183 + 0,41 — — 300,20 1000 
183 + 0,41 — 190 + 70,42 770,01 — — = 
190 + 70,42 — 192 + 44,37 — — 173,95 1000 
192 + 44,37 — 195 + 69,11 | 324,74 3 8 an 
195 + 69,11 — 198 + 83,85 — — 314,74 1000 
198 + 83,85 — 199 + 33,90 50,05 je. — — 
199 + 33,90 — 201 + 81,73 — — 247,88 1000 
201 + 81,73 — 217 + 91,34 1609,61 — — — 
217 + 91,34 — 221 + 65,42 — 374,08 — 1000 
221 + 65,42 — 262 + 69,77] 4104.35 — — — 
262 + 69,77 — 267 + 4,35 — — 434,58 1000 
267 + 4,35 — 284 + 11,30 | 1706,95 — — — 
284 + 11,30 — 287 + 6,37 — — 295,07 800 
287 + 6,37 — 297 + 50,48 | 1044,11 2 25 er 
297 + 50,48 — 306 + 3,07 — N 852,59 | 1000 
306 + 3,07 bis Freiberg 14856,27 | 3695,15 | 3907,68 — 


35292,36 


17769,81 


7781,19 | 9988,62 


Summe 53062,17 Dr. Ellen Geſammtlänge. 
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II. Verticalprojection. 
Die Steigungs- und Fallverhältniſſe der Variante find in der nachfolgenden Tabelle enthalten. Vgl. Taf. 10—11, Fig. 2. 


— i3ẽä . .. . 


ſteigt 
Dr. Ellen | 


fällt horizontal Verhältniß Endordinate 


Station zu Station 
Bon Statten zu Sr Dr. Ellen | Dr. Ellen Dr. Ellen 


0 04 12,24 * 8 12,24 h 182,03 
0 +12,24— 15 + 90,00 | 1577,76 — = 1:48 214,90 
15 + 90,00— 36 + 90,00 | 2100,00 2 Mn 1:70 244,90 
36 + 90,00 — 79 + 80,50 | 4290,50 — Be 1:50 330,71 
79 + 80,50— 84 + 55,32 ie + 474,82 h 330,73 
84 + 55,32 — 108 + 57,17. | 2401,85 =. — 1:50 378,75 
108 + 57,17 — 122 + 17,17 | 1360,00 a AA 1:65 399,67 
12% 21717 —- 1281 57,17 = — 640,00 h 399,67 
128 + 57,17 — 154 + 57,17 | 2600,00 ar 2 1:50 451,67 
154 + 57,17 — 166 + 57,17 | 1200,00 — — 1:90 465,00 
166.4 57.47 173 4 57,17 an = 700,00 h 465,00 
173 + 57,17 — 210 + 57,17 | 3700,00 Be — 1100 502,00 
210 + 57,17 — 234 + 57,17 — 1 2400,00 h 502,00 
234 + 57,17 — 274 + 57,17 | 4000,00 ai 1:50 582,00 
274 + 57,17 — 278 + 25,87 — 368,70 h 582,00 
278 + 25,87 — 300 + 65,87 * 2240,00 1:70 550,00 
300 + 65,87 — 318 + 57,17 Zu ar 1791,30 h 550,00 
318 + 57,17 bis Freiberg 5640,00 | 7000,00 8565,00 we = 


28870,11 9240,00 | 14952,06 
Summe 53062,17 Dr. Ellen Geſammtlänge. 


Es kommen überhaupt vor: IV. Expropriation. 
14952,06 Ellen in Horizontalen an 12 verſchiedenen Stellen a. Flächen zur Herſtellung des Bahnkörpers 
1577,76 = in Steigung von 1:48 an 1 Stelle Scheffel Thlr. Nar. 
13292,35 » = ⸗ = 1:50 -Averſchiedenen Stellen Land . i 
1165 Stelle 1. 9,85 in Tharandter Flur à 300 Thlr. 2955 — 
2100,00 = = P 1 2. 49,30 = Grumbader - à 300 14790 — 
r o 3. 31,79 Vorder- und Hintergersdorfer 
2100,00 „190 + Lverſchiedenen Stellen EN N 
5400,00 = = = 121003 2 2 4. 4,03 in Harthaer Flur à 240 Thlr.. 967 6 
2240,00 „ in Fall = 1:70 - 1SStelle 5. 80,85 im Grüllenburger und Tharandter 
7000,00 = „„ 1100 Averſchiedenen Stellen ene e NEE: 
53062,17 6. 1,16 in Klingenberger Flur à 200 Thlr. 232 — 
7. 43,21 -Niedercolmnitzer Flur a 240 = 10370 12 
a 8. 124,81 -den Fluren von Niederbobritzſch, 
III. Geognoſtiſche Bemerkungen. Hilbersdorf und Freiberg nach dem 
Das von der Variante durchſchnittene Terrain beſteht früheren Anſchlag . 8 rer 77650 1 
in Tharandt und in den Fluren von Großopitz aus Gneis, e e 
in den Fluren von Grumbach und Gersdorf befindet ſich b. Flächen zu Ablagerungen, Abgrabungen, 
Thonſchiefer und im Grüllenburger Walde endlich zuerſt Wegverlegungen u. ſ. w. 7 
Sandſtein und ſodann Thonporphr. Ueber dem Thonſchiefer | 1. 1,1 Scheffel Land in Tharandt zu Abgra— ee e, 
bei Grumbach und Gersdorf liegt eine mächtige Schicht bungen à 300 Thlr. 330 — 
Lehm. Es läßt ſich wohl annehmen, daß man aus dem- | 2. 3,0 „Land in Grumbach zu Abla— 
ſelben beim Bau der Bahnlinie in Feldöfen Ziegel brennen gerungen à 250 Thlr. 750 — 


und dieſelben zu den Kunſtbauten verwenden können wird. Seitenſumme 1080 — 


Thlr. Nor. 
Uebertrag 1080 — 
3. 2,2 Scheffel Land in Grumbacher und 
Tharandter Flur zu Weg— 
verlegungen à 300 Thlr. 660 — 
4. 5,2 . Land in Grumbach zu Ab— 
lagerungen à 300 Thlr. 1560 — 
5 1 - Land in Hartha und Vor— 
dergersdorf zu Wegver— 
verlegungen à 240 Thlr. 744 — 
le z Land im Grüllenburger Wald 
zu Wegverlegungen & 
hl, 80 — 
7 4, 27 Land in Colmnitzer Flur 4 
Ablagerungen & 240 Thlr. 1024 24 
Slo Land in Colmnitzer, Bo— 
britzſcher und Freiberger 
Fluren nach dem 8 8 
Anſchlag 1914 — 
66 ⸗ Waldboden im Grüllenb ur⸗ 
ger Walde zu beiden Sei— 
ten der Bahn auf die 
Breiten von 20 Ellen, 
wegen des Windbruches zu 
entſchädigen & 80 Thlr. 4528 — 
Summe 11590 24 
c. Gebäude. 
1. 13 Häuſer in Tharandt g 20000 Thlr. 
2. 1 Scheune an der Klippermühle . l 300 = 
3. 3 kleinere Häuſer in Hartha à 400 Thlr. 1200 = 
4, 1 Haus in Colm niz anni 800 = 
5. 2 Häuſer in Bobritzſch à 1000 Thlr. 2000 = 
Summe 24300 Thlr. 


Zuſammenſtellung. 
a. 77639 Thlr. 21 Ngr. 

b. 11590 „½w05ꝛ24 
c. 24300 ⸗ 
Summe 113530 Thlr. 


— 2 


15 Ngr. 


V. Unterbau. 
A. Erdarbeiten. 

Die ganze Strecke von Tharandt bis Freiberg wurde 
nach Maßgabe des Terrains in neun Bauabſchnitte einge— 
theilt, welche der Reihe nach folgende Stationen umfaſſen: 

a von Station 0 bis Station 15 


b £ 1542 5 59 
ne z 59 ⸗ 2 102 
dp: . 102 = wu 204 
S „ 204 8 
Dau 275 ⸗ „ 315 


Die Bauabſchnitte g, h und i ſtimmen mit den Bau— 
abſchnitten fk, g und h der Seerenbachlinie überein. 

Die Koften für die Erdarbeiten find nach denſelben 
Principien veranſchlagt wie bei der Seerenbachlinie, und es 
ergeben ſich in den einzelnen Bauabſchnitten für dieſelben 
folgende Beträge: 

a 11125 Thlr. 23 Ngr. 6 Pf. 


b 46402 ⸗ 5 
C 58930 z 26 z 5 z 
4.459233. ⸗ Lyss 
ir 13 8 
f 38918 ⸗ 13 Fr 5TE 
2 
24 
C 


Summe 708808 Thlr. 11 Ngr. 1 Pf. 


Rechnet man von dieſer Summe 10 Procent für An— 
Ihaffung, Unterhaltung und Darleihung der Baugeräth— 
ſchaͤften und fonftige Unkoſten, fo giebt dies 70880 Thlr. 
25 Ngr. 1 Pf. und die Geſammtkoſten für die Erdarbeiten 
betragen demnach 


779689 Thlr. 6 Ngr. 2 Pf. 


B. Kunſtbauten. 


Zu den größeren Kunſtbauten gehören folgende: 
1. Der Viadukt zu Tharandt. Derſelbe enthält fol— 
gende Theile: 

a. Eine Brücke über die Weißeritz von 68 Ellen Länge 
und 14,5 Ellen Höhe, beſtehend aus zwei Bogen von 
20 Ellen Spannung. 

b. Eine Blechbrücke von 28 Ellen Länge und 9,5 Ellen 
Höhe über den Weg an der Forſtakademie. 

c. Eine Brücke über den Mühlgraben von 93 Ellen Länge 
und durchſchnittlich 10 Ellen Höhe, beſtehend aus 
drei Bogen von 20 Ellen Spannung. 

d. Eine Futtermauer mit dem daranſtoßenden Tunnel. 
Die Futtermauer iſt links 47 Ellen lang und 17 Ellen 
hoch. Der Tunnel iſt 106 Ellen lang und II Ellen 
hoch. 

e. Eine Futtermauer, welche rechts 190 Ellen und links 
142 Ellen lang und durchſchnittlich 7,5 Ellen hoch iſt. 
Dieſelbe enthält zugleich den 5 Ellen weiten Durch— 
gang für den Kirchweg. 

f. Eine Einſchnittsfuttermauer zur Befeſtigung des Gottes— 
ackerterrains, welche links 187 Ellen lang und im 
Mittel 10 Ellen hoch iſt. 

g. Eine Dammfuttermauer, welche rechts 54 Ellen lang 
und 9 Ellen hoch iſt. 

h. Eine Futtermauer von 365 Ellen Länge und 10 Ellen 
Höhe. 
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i. Eine Blechbrücke über die Tharandt-Freiberger Chauſſee 
von 25 Ellen Länge und 7,25 Ellen Höhe. 

k. Eine Futtermauer von 146 Ellen Länge und 11,25 
Ellen Höhe, welche gleichzeitig den 4 Ellen weiten 
und 6 Ellen hohen Durchgang für einen Fußweg 
enthält. 

J. Eine Brücke von 152 Ellen Länge und 12 Ellen 
Höhe, beſtehend aus 6 Bogen von 20 Ellen Weite 
zur Unterführung der Tharandt-Grumbacher Chauſſee. 

m. Eine Futtermauer von 58 Ellen Länge und 11 Ellen 
Höhe. 

n. Eine Brücke von 104 Ellen Länge und durchſchnitt— 
lich 10 Ellen Höhe mit 4 Bogen von 20 Ellen 
Spannung. 

0. Eine Futtermauer von 33 Ellen Länge und 9 Ellen 
Höhe. 

2. Der Viaduct zu Vordergersdorf iſt 353 Ellen lang 
und am tiefſten Punkte des Thales 53,5 Ellen hoch. Der— 
ſelbe beſteht aus 7 Bogen mit 30 Ellen Spannweite und 
6 in zwei Etagen übereinander geſtellten Bogen mit 10 Ellen 
Spannweite. 

3. Der Viaduct zu Niedercolmnitz. 

4. Der Viaduct zu Niederbobritzſch. 

5. Die Muldenbrücke. 

Die letzteren drei Kunſtbauten kommen auch bei der 
Seerenbachlinie vor. 

Die Bodenunterſuchungen haben dargethan, daß zu 
allen Brücken bei gehörig tiefer Gründung das Grundmauer— 
werk überall ohne Pfahl oder Schwellroft oder Betongrün— 
dung eingeſetzt werden kann. Der Tunnel iſt durch feſten 
Gneis hindurch zu führen. Es iſt daher angenommen 
worden, daß derſelbe nur mit einem eine Elle ſtarken Ge— 
wölbe von Ziegeln zu verſehen ſei, um die Näſſe abzuführen. 

Unter Beibehaltung der bei der Seerenbachlinie für die 
Strecke von Station 110 bei Dorfhain bis Freiberg auf— 
geſtellten Preisſätze führte die Koſtenberechnung für die Kunſt— 
bauten auf folgende Beträge: 

1. Der Viaduct und Tunnel in Tharandt 105284 Thlr. 


2. Der Viaduct zu Vordergersdorf . 115993 ⸗ 
8 „C olmnitz . 32276 = 
4. 2 = Bobrigic) . 59056 - 
5. Die Muldenbrücke 329698 ⸗ 
6. Die kleineren Kunſtbauten . 166722 ⸗ 

Summe 809029 Thlr. 


VI. Oberbau. 


Die Länge des einfachen Schienengeleiſes auf der 
Linie über Grumbach von Tharandt bis Freiberg beträgt 
53062,17 Dr. Ellen. Hierzu kommen noch an Neben— 
geleiſen: 


1. im Anhaltepunkt Grumbach 600 Ellen 
2. 2 - Grüllenburg 300 = 
3. z - &olmnig 600 ⸗ 
4. im Bahnhof zu Freiberg 2760 = 


Summe 4260 Ellen 


Es find alſo im Ganzen 57322,17 laufende Ellen ein— 
faches Geleis herzustellen. Berechnet man die Herſtellungs— 
koſten für das Steinbett und Schienengeleis wie bei der 


Seerenbachlinie auf der Strecke von Station 166 bis Frei⸗ 


berg pro 1000 Ellen mit 5704 Thlrn., fo giebt dies eine 


Summe von 
326965 Thlrn. 19 Ngr. 7 Pf. 


Außerdem iſt außerhalb der Bahnhöfe und Anhalte— 
punkte auf der ganzen Strecke von Tharandt bis Freiberg 
zum Betrieb die Herſtellung der folgenden Vorrichtungen 
nöthig: 

1. 24 Wegübergänge im Ni— 
veau, zuſammen 244 Ellen 


lang &.10 Thlr. 2440 Thlr. — Ngr. — Pf. 
2. 28 Stück Gradientenzeiger 
à 4 Thlr. 5 442 — Ü — x 
3. 25 Stück Warnungstafeln 
a 2 ¼ Thlr. 58 ũ 10 » — > 
4. 42 Stück optiſche &elegta- 
phen & 50 Thlr. , 
5. 100 Stück Markpfähle in 
den Bahnhöfen und An— 
ene ee 102-0, 
6. 3 Stück Anhal Ka 
A 4 Thlr. 3 12% 2 ei EI % 
7. 42 Stück Grenzſäul en A 
Euntroletafeln 21% Thln. 633 —— "27% 
8. 28 Stück Niveaufteine an g 
den Gradientenzeigern & 
F 11.2 33 
9. 4 St. Meilensteine a 7 Thlr. 28 * „ — 
10. 4 Stück halbe Meilenſteine 
4% Thlr. n. 161 Sehe : 
11.32. Stück / Weiten 
A 2 Thlr. . 64 = — - — 
12. 360 Stück Meilenfteine à 
1 Thlr. 360 = — ( — x 
13. 4,007 Meilen lung Tele⸗ 
graphendraht zu legen, 
incl. Material an Holz 
und Metall à 450 Thlr. 1803 - 4 * 952 
14. 4elektromagnetiſche Apparate 
zum Telegraphiren à 
150 Thlr. 8 600 = — „ — 
Summe 7801 Thlr. — Ngr. 5 Pf. 
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Die Geſammtkoſten zur Herſtellung des Oberbaues 
ſind demnach 
1. 326965 Thlr. 19 Ngr. 7 Pf. 
2 7800 U 5 
Summe 334766 Thlr. 20 Ngr. 2 Pf. 


VII. Bahnhöfe, Anhaltepunkte und Bahnwärterhäuſer. 


An die Stelle der beiden Anhaltepunkte an der „edlen 
Krone“ und am „großen Floßteich“ bei der Seerenbachlinie 
treten bei der Grumbacher Linie die Anhaltepunkte zu Grum— 
bach und Grüllenburg. Im Uebrigen findet in Bezug auf 
die Bahnhöfe und Anhaltepunkte auf beiden Linien keine 
Verſchiedenheit ſtatt. Es iſt daher zur Herſtellung der Hoch— 
bauten in den Bahnhöfen und Anhaltepunkten hier wie dort 
die Summe von 

52000 Thalern nöthig. 

Wegen der größeren Länge der Grumbacher Linie find 
auf derſelben 38 Bahnwärterhäuſer nöthig, unter denen ſich 
10 größere und 28 kleinere befinden. Hiervon ſind die 
größeren mit 750 Thalern und die kleineren mit 600 Thalern 
zu berechnen. Dies führt auf eine Summe von 24300 
Thalern. Zur Herſtellung der ſämmtlichen Hochbauten iſt 
demnach die Summe von 

76300 Thalern nöthig. 


VIII. Betriebseinrichtungen in den Bahnhöfen und 
Anhaltepunkten. 


Wie bei der Seerenbachlinie 8500 Thaler. 
IX. Betriebsmittel. 
Wie bei der Seerenbachlinie 207300 Thaler. 
X. Bauleitung und Beaufſichtigung. 
Wie bei der Seerenbachlinie 50000 Thaler. 


XI. Zuſammenſtellung der Koſten. 


1. Expropriation unter IV. 113530 Thlr. 15 Ngr. — Pf. 


2. Unterbau unter V. A. 779689 B62. 
3. Kunſtbauten unter V. B. 809029 ꝑ⁊⸗ — — — =: 
Seitenſumme 1702248 Thlr. 21 Ngr. 2 Pf. 


Uebertrag 1702248 Thlr. 21 Ngr. 
4. Oberbau unter VI. 334766 = 20 = 


Ser 


5. Hochbauten unter VII.. 76300 = — + 
6. Betriebseinrichtungen in 

den Bahnhöfen und An— 

haltepunkten unter VIII. 8500 = p 
7. Betriebsmittel unter IX. 207300 - — 2 — . 
8. Bauleitung und Beauf— 

ſichtigung unter X. 50000 W ar 


2379115 Thlr. 11Ngr. 4 Pf. 
Hierzu Verzinſung des vor— 
ſtehenden Baucapitals v. 
2379115 Thlrn. 11Ngr. 
4 Pf. zur Hälfte zu 5 
Proc. auf 2 Baujahre 118955 = 
Summe 2498071 Thlr. 
Dafür in runder Summe 
2500000 Thaler. 

Die Herſtellungskoſten ſind demnach bei der Sehne 
Linie um 300000 Thaler höher als bei der Seerenbachlinie, 
dabei iſt die erſtere Linie um 7444,07 Dr. Ellen länger als 
die letztere, und das Maximalſteigungsverhältniß bleibt auch 
hier noch 1:48. Wenn es ſich daher um eine Wahl zwi— 
ſchen dieſen beiden Linien handelt, ſo dürfte jedenfalls der 
Seerenbachlinie mit Recht der Vorzug gebühren. 

Im November 1857. 


23 1. 
4Ngr. 5 Pf. 


Der bereits erwähnten Landtagsvorlage nach hat ſich 
auch die hohe Staatsregierung bereits für den Bau der 
Seerenbachlinie entſchieden, und die Herſtellungskoſten mit 
einer Summe von 3½ Millionen Thalern veranfchlagt. Der 
Grund, warum dieſe Summe die oben Seite 83 angegebene 
bedeutend überſteigt, liegt zum größeren Theil in dem Um— 
ſtande, daß jetzt die Arbeitslöhne und die Preiſe der Mate— 
rialien viel höher ſtehen, als zu der Zeit, in welcher die 
vorſtehend mitgetheilte Projection entworfen wurde, ſodann 
in der ſehr bedeutenden Vermehrung der Betriebsmittel 
und endlich darin, daß die Koften einer ungefähr 16000 Fuß 
langen, am linken Muldengehänge hin zu führenden ein— 
geleiſigen Zweigbahn nach dem fiskaliſchen Hüttenwerke Hals— 
brücke hierbei mit eingerechnet ſind. D. Red. 
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Verlag v. J. G Engelhardt (B. Thierbach) in Freiberg. 
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Lith.Anst v. Steinmetz & Bornemann in Meissen. 
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Ueber den Arbeitsverluſt im Ausgußbogen ober- und rückenſchlächtiger 
Waſſerräder. 


Von 
Prof. Dr. Guſtav Zeuner. 


(Hierzu Tafel 12, Figur 1 bis 4.) 


Beim Baue und bei der Anordnung der Umtriebs— 
maſchine geht das Beſtreben der Conſtructeure vor Allem 
darauf hin, die Arbeitsverluſte, die an der Maſchine ſelbſt 
vorkommen, ſo viel als möglich herabzuziehen, oder mit 
anderen Worten, den Wirkungsgrad möglichſt zu erhöhen, 
denn nach Letzterem allein beurtheilt man die Güte ſeiner 
Maſchinen. Soll daher die Wiſſenſchaft, die Maſchinenlehre, 
nutzbar für das praktiſche Leben werden, dann muß man 
bei den theoretiſchen Unterſuchungen der Umtriebsmaſchinen 
ſein Augenmerk zunächſt auch auf dieſelben Fragen richten, 
welche den Praktiker intereſſiren, alſo zunächſt die Be— 
ziehungen aufſuchen, welche zwiſchen den einzelnen Dimen— 
ſionen der Maſchine und den verſchiedenen Arbeitsverluſten 
ſtattfinden. 

Die erhaltenen analytiſchen Ausdrücke oder die mittelſt 
derſelben berechneten Tabellen laſſen dann ohne Weiteres 
erkennen, welchen Einfluß jede einzelne in die Formel ein— 
gehende Dimenſion auf die Verluſte hat, und daraus laſſen 
ſich dann beſtimmte Regeln für den praktiſchen Maſchinen— 
bau ableiten. 

In den allermeiſten Fällen iſt aber, ſelbſt bei ſcheinbar 
ſehr einfachen Maſchinen, die Ableitung dieſer Formeln mit 
unüberwindlichen Schwierigkeiten verknüpft und oft ſelbſt 
dann noch, wenn man zu Näherungsrechnungen ſeine Zu— 
flucht nehmen will. 

In ſolchen Fällen, in denen man für die einzelnen Ver— 
luſte, oder für den Geſammtverluſt, nicht zu brauchbaren 
analytiſchen Ausdrücken gelangen kann, ſucht man wenigſtens 
diejenigen Effectverluſte genauer zu beſtimmen und ihre 
Beziehungen zu einzelnen Dimenſionen der Maſchine feſt zu 
ſtellen, von denen man weiß, daß ſie gewöhnlich an Größe 
die anderen übertreffen; ein ſolcher Arbeitsverluſt iſt z. B. 
bei ober- und rückenſchlächtigen Waſſerrädern ohne Mantel 
derjenige, welcher durch das allmälige Entleeren des Rades 


entſteht, indem alſo das Waſſer nicht bis zum tiefſten Punkte 


des Rades in demſelben verbleibt. Dieſer Verluſt iſt in 
vielen Fällen ſehr bedeutend und iſt meiſt ſelbſt größer, als 
der aus der Zapfenreibung entſpringende Arbeits verluſt. 
Da der Verluſt im Ausgußbogen, wie ſich leicht beurtheilen 
läßt, vorzüglich von der Anzahl der Radzellen und der 


Civilingenieur IV. 
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Schaufelungsmethode abhängt, fo ift eine genaue analytifche 
Unterſuchung deſſelben ſchon infofern gerechtfertigt, als man 
auf Grund der Rechnungsreſultate beſtimmter auf die zweck— 
mäßigſte Zellenzahl und die verhältnitzmäßig beſte Schaufe— 
lungsmethode ſchließen kann und als man bei beftimmter 
Annahme dieſer Verhältniſſe dann ohne Weiteres genau 
die Größe des betreffenden Arbeitsverluſtes kennt und zwar 
ohne eine beſondere Conſtruction vornehmen zu müſſen, wie 
in den Lehrbüchern gewöhnlich vorgeſchrieben wird. 

Die folgenden Unterſuchungen beziehen ſich zunächſt 
auf große mit der gewöhnlichen Umfangsgeſchwindigkeit von 
etwa 1,5 Meter umlaufende Räder mit hölzernen Schaufeln, 
bei denen man alſo annehmen kann, der Waſſerſpiegel ſtehe 
in den ausgießenden Zellen horizontal; die Unterſuchungen 
laſſen ſich zwar leicht auch auf kleine, ſchnell umlaufende 
Räder ausdehnen, bei denen alſo die Waſſerſpiegel in Cy— 
lindermänteln liegen, deren gemeinſchaftliche Are um eine 
gewiſſe Höhe über dem Radmittel liegt, und ebenſo läßt ſich 
auch der Effectverluſt für krumme Schaufeln durch einen 
geſchloſſenen Ausdruck geben, doch habe ich vorgezogen, hier 
nur den gewöhnlichen Fall näher zu behandeln. Räder der 
hier angenommenen Art findet man am meiſten beim Berg— 
bau und hier gewöhnlich mit größter Sorgfalt ausgeführt, 
und zwar mit Rückſicht darauf, daß die Effectverluſte, be— 
ſonders der im Ausgußbogen, möglichſt gering ſind, weil 
gerade hier in den meiſten Fällen eine möglichſt vollkommene 
Benutzung der vorhandenen Waſſerkraft von Bedeutung iſt. 

Um die Unterſuchungen möglichſt mit den praftifchen 
Ausführungen in Uebereinſtimmung zu bringen, habe ich 
ferner hier (wie dort) angenommen, die Riegelſchaufel BC 
(Figur 1) liege radial und die Stoßſchaufel AB bilde 
einen ſolchen Winkel mit der erſteren, daß ihr Endpunkt A 
nicht in der Verlängerung BI Ci der nächſten Riegelſchaufel, 
ſondern um ein gewiſſes Stück AD, weiter hinaus liegt. 
Der Kreis, welcher durch die Durchſchnittspunkte der Stoß— 
und Riegelſchaufeln geht, heißt bekanntlich der Theilkreis 
und liegt bei den neueren Conſtructionen gewöhnlich in der 
halben Kranzbreite. Der Winkel, welchen die Richtungen 
zweier Stoßſchaufeln am Radmittelpunkte bilden, heißt der 
Theilwinkel, wobei alſo bei der angenommenen Conſtruction 
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die Stoßſchaufel einen größeren Winkel im Theilkreiſe ein— 
nimmt, gewöhnlich iſt der letztere / des Theilwinkels. Ich 
werde im Folgenden die Theilung nicht auf dem ſogenannten 
Theilkreiſe, ſondern am äußeren Radkreiſe meſſen, und zwar 
die Theilung DD. =D,D, u. ſ. w. mit e bezeichnen; 
ferner ſoll der Bogen DBA -= DI AI u. ſ. w., den eine Stoß- 
ſchaufel am äußeren Radkreiſe einnimmt, mit en bezeichnet 
werden; das Stück AD, = e,—e nenne ich die Ueber— 
deckung, dieſe beträgt alfo gewöhnlich / e. Die in Fig. 2 
dargeſtellte Schaufelungsmethode, die ebenfalls oft vorkommt, 
iſt ein beſonderer Fall der erſteren, und zwar iſt hier e ei 
oder die Ueberdeckung Null. 

Betrachtet man den Vorgang des allmäligen Entleerens 
genauer, ſo unterſcheiden ſich zwei verſchiedene Fälle, die wir 
bei der Berechnung auch geſondert zu behandeln haben. In 
Figur 3 und 4 ſind die Hauptſtellungen, die eine Zelle nach 
und nach einnimmt, gezeichnet. In der Stellung A1 BI Ci 
beginnt das Ausgießen und in der Lage A; Bz Cs iſt es voll—⸗ 
endet, weil hier die Stoßſchaufel horizontal liegt. Bei der 
Stellung Ar B2 C2 (Figur 4) der Zelle liegen die beiden 
äußeren Endpunkte der Stoß- und Riegelſchaufel in der 
Horizontalen; entweder beginnen nun die Zellen ſchon ober— 
halb der Stellung A2 B2 C2 auszugießen (Fig. 4) oder der 
Ausguß beginnt erſt unterhalb derſelben, wie Figur 3 an— 
deutet. Welche Bedingungen erfüllt werden müſſen, damit 
der eine oder der andere Fall eintrete, läßt ſich leicht er—⸗ 
warten. Offenbar beginnt der Ausguß erſt unterhalb der 
Stellung A2 B2 C2, alſo etwa in der Lage A1 BI Ci (Fig. 3), 
wenn der Querſchnitt des in einer vollſtändig gefüllten Zelle 
befindlichen Waſſerprismas kleiner, als der Inhalt des 
Dreieckes A2 Ba Ca iſt. Iſt hingegen dieſer Waſſerquerſchnitt 
größer, als der Flächeninhalt dieſes Dreieckes, dann beginnt 
das Ausgießen ſchon früher, die Stellung A BI Ci liegt 
dann oberhalb A2 B2 C2. Da ſich aber der Waſſerquer— 
ſchnitt F einer Zelle vor dem Ausgießen und ebenfo der 
Inhalt Ft des Dreieckes A B Co (Fig. 3) berechnen läßt, 
jo laſſen ſich die genannten Bedingungen mathematiſch 
ausdrücken. 

Fließt dem Rade pro Secunde die Waſſermenge Q zu 
und iſt die Umfangsgeſchwindigkeit v, fo geht alſo pro 
Secunde der Radbogen » unter dem Waſſer hin, und da 


auf der Länge v im Ganzen - Zellen befindlich find, fo 
kommt auf eine Zelle die Waſſermenge: 
Qe 
Ft, (1) 
Iſt nun die innere Radweite = b, fo iſt hiernach auch 


per 


* 
1 A 2 


Der Faſſungsraum, der pro Secunde der Waſſermenge 
Q geboten wird, iſt ab, wenn a die lichte Kranzbreite iſt, 
und wir ſetzen fernerhin 


S = 


IRA (3) 


wo s der ſogenannte Füllungscoefficient ift, der bekanntlich 
bei oberſchlächtigen Rädern / bis ½ angenommen wird. 


Es iſt alſo 63 03 und dies in die Gleichung für F 
geſetzt, giebt 
F :ae (4) 
für den Waſſerquerſchnitt der Zelle vor dem Pre Die 
Waſſermenge einer ſolchen Zelle ift alſo: 
Fb eabe, (5) 
Ebenſo leicht beſtimmt ſich der Flächeninhalt F des 
Dreieckes A0 B Co (Fig. 3). Es iſt 


T 
Fi = 2 Bo Co A0 Eo, 


oder weil Bo Co = 2 


5 und annähernd bei großen Rädern 
A0 Eo — — 21 iſt, 


Fi k (6) 


Nach dem Obigen beginnt der Ausguß unterhalb der 
Lage A2 BZ Cz, wenn 


F Fi, alfo wenn = < 45 ift. (7) 


Der Ausguß beginnt aber ſchon Brenn; dieſer Lage, 
wenn 


F Y Fi, d. h. wenn e & 48 iſt. (8) 


Iſt endlich e 4 dann beginnt der Ausguß gerade 


in der Stellung A2 Ba O2. 

Da die Schlußformel für den Arbeitsverluſt im Aus- 
gußbogen verſchieden ausfällt, je nachdem bei einem Rade 
die eine oder die andere der obigen Ungleichungen erfüllt 
wird, ſo behandeln wir beide Fälle getrennt. 


1. Fall. Der Aus guß beginnt unterhalb der 
Stellung A2 B2 Oz; es iſt alſo: 
21 

e 5 

Nehme man irgend eine beliebige Stellung ABC 
(Fig. 3) der Zelle an, und zwar zwiſchen den Stellungen, 
welche dem Beginnen und dem Ende des Ausguſſes ent— 
ſprechen. Für dieſe Stellung läßt ſich die in der Zelle 
noch befindliche Waſſermenge q berechnen. Zieht man vom 
Endpunkte A der Stoßſchaufel nach dem Radmittelpunkte O 
den Radius AO, und bezeichnet den Winkel, welchen dieſer 
ſowohl mit der Horizontalen OH, als auch mit dem Waſſer— 
ſpiegel AI bildet, mit ꝙ, fo läßt ſich bei größeren Rädern 
auch der Winkel AIB des Waſſerſpiegels und der Riegel 
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ſchaufel annähernd gleich 9 ſetzen. Es ift dann der Quer- des Freihängens befonders in Rechnung bringen. Da pro 


ſchnitt AIB des Waſſerprismas in dieſer Zelle: Secunde die Waſſeemenge Q aus dem Rade fällt, ſo iſt 
AAIB= AAID- AAB D der Arbeitsverluſt in Folge des Freihängens Qh,y. Sit h 
DI. AE BD. AE noch das ganze disponible Gefälle, ſo iſt 
TER e e e . 
Nun iſt annähernd die disponible Arbeit, und daher das Verhältniß des Arbeits— 
a a verluſtes LZ = Qh,y in Folge des Freihängens zur ganzen 
DI = AE. cotg o und AE = 01; BDP =. disponiblen Leiſtung 5 1 
Daher folgt: I, h 
ee eee F 
2 4 Wir verſtehen hiernach unter dem Arbeitsverluſt im 
oder die in dieſer Rn befindliche Waſſermenge: Ausgußbogen den Verluſt, welcher durch das allmälige Aus— 
abe: f (9) leeren der Zellen ftattfindet, wobei das Waſſer bis in das 
4 Niveau VV. herabfällt. Fällt es in Folge des Freihängens 
Iſt die Zelle in er a AI BI Ci, dann beginnt | weiter, fo wird dieſer zweite Theil des Verluſtes nach den 
eben der Ausguß; für dieſen Augenblick iſt letzten Formeln berechnet. 
9 = i und nach Obigem q = zabe. Der oben gefundene Arbeits verluſt „2d findet alſo 
Setzt man dieſe Werthe ein, ſo ergiebt ſich zunächſt ftatt, während ſich dieſe eine Zelle aus der durch ange⸗ 
N 227 (4: 8 1). (10) gebenen Lage um d dreht. 


Nun geht aber pro Secunde die Bogenlänge v durch 


Und ferner folgt für das Ende des Ausguſſes, wo den Punkt A und da auf dieſer Länge 5 Zellen ſitzen, ſo 


q = O und ꝙ - z iſt, 


a a findet pro Secunde auf dem Winkelintervall ꝙ bis ꝙ ＋ dp 
SNK Ye da 11) | der Arbeitsverluſt 
Die beiden Winkel r und zs geben alſo die Neigung 412 N rd ER ftatt. 
des Halbmeſſers OA gegen die Horizontale OH bei Be— 9 e 
ginn und beim Ende des Ausguſſes. Daher folgt der ganze Arbeitsverluſt im Ausgußbogen 
Die Gleichung pro Secunde: 
91 
ai si abe, J Epe, 1 ein g 
2 4 a 9 10 sinz 
giebt an, in welcher Art ſich im Ausgußbogen die in den = HS 1 0 
Zellen befindliche Waſſermenge mit dem Winkel ꝙ ändert. DIEBE dn anten; 05 
’ ’ a r 3 — 
Die Differentiation giebt 14 0 Rörbeia, 85 € 
o. I cotg qi cotg ꝙ (12) 
2 sin? ꝙ tg = 
Während ſich alſo das Rad um den unendlich kleinen ER , i 
Winkel dp dreht, nimmt die Waffermenge um dq ab, das Dividirt man dieſen Ausdruck durch die disponible 
negative Vorzeichen deutet eben die Abnahme an. Zieht | Arbeit L Qhy fo erhält man den Arbeits verluſt in Pro- 
man nun durch den Radfuß V die Horizontale VVI; fo | eenten der disponiblen Arbeit, wenn man noch die bekannten 
iſt der Arbeitsverluſt, weil die Waſſermenge dq um die Werthe von cotg n und cotg qs ſubſtituirt: 
Höhe 2 R (1 sin) herabfällt, wenn R der äußere 


Radhalbmeſſer iſt, 


1 
tg 5 93 
Li Rvbe,?f .sae 2 
D Foror (55 — log nat 1 ) 


bei? sin q) g 1 
2d. R 2 1 N tg 3 91 
wo y das Gewicht der Cubikeinheit Waſſer bedeutet. Aus Gleichung (3) folgt aber Q = sabvz; ſetzt man 


Die Horizontale VV braucht nicht gerade den Unter- dieſen Werth noch ein, fo folgt nach geringer Reduction: 

waſſerſpiegl vorzuſtellen, denn oft befindet ſich der Radfuß d ö 1 

noch um eine gewiſſe Höhe hi, das ſogenannte Freihängen, 1 82 ER 
1-5. — log nat 


über dem Unterwaſſerſpiegel. Der letztere Umſtand würde (J) E 1 
in unſeren Betrachtungen nichts ändern, man muß dann 8 3 
nur bei den Effectberechnungen den Arbeitsverluſt in Folge wobei 


1 
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& e 
cotg 9, = 2e (42d + 1) und 
8 1 


cotg 2 — 20 zu ſetzen iſt. 


Dieſe Gleichungen lehren zunächſt, daß für den ange— 
nommenen Fall, nämlich N 


e 
8 73, 
der procentale Effectverluſt im Ausgußbogen nur vom 
Füllungscoefficienten s und den Verhältniſſen =, = und 
1 1 


5 abhängt; daraus folgt zuerſt, daß große, geometriſch ähn— 
lich conſtruirte Räder denſelben procentalen Verluſt im 
Ausgußbogen geben. An dem Verhältniſſe z läßt ſich nichts 
ändern, es beträgt gewöhnlich etwa ½, hiernach hängt der 
Verluſt vor Allem von der Schaufelungsmethode ab, und 
es wären vor Allen die Fragen zu beantworten, ob eine 
große oder kleine Theilung, d. h. ob viel oder wenig Zellen 
zweckmäßig ſind, dann welchen Einfluß die Ueberdeckung und 
die Größe der Kranzbreite auf den Effectverluſt hat. Auf 
dieſe Frage ſoll genauer eingegangen werden, wenn auch 
der zweite, oben erwähnte Fall unterſucht worden iſt; zu— 
nächſt mag aber die Berechnung eines Beiſpieles zeigen, 
wie ſchnell man mit Benutzung obiger Formel zum Ziel 
gelangt. 


Beiſpiel. 
Es ſei bei einem oberſchlächtigen Rade das Gefälle 
h = 12, 66, der äußere Radhalbmeſſer R = 6m, der 
Füllungscoefficient e = ; ferner die Schaufelung wie in 
Figur 2, ſodaß — = 1. Ferner fei die Kranzbreite a 
il 
—= 0,266” und die Theilung e = 0,386" = ei. 
Die gegebenen Werthe zunächſt in die Gleichung 
21 
8 < 4e 
eingeſetzt, muß zeigen, ob obige Formel hier anwendbar iſt; 
man findet 45 da Gleichung (J) auch für dieſen 
Grenzfall gilt, ſo läßt ſich nach ihr für dieſes Rad der 
Effectverluſt berechnen. 
Zunächſt iſt 
eotg 9, = , 68912, alſo ꝙ1 = 55 17, dann 
cotg ꝙ = , 34456, daher g = 70 54“, 
und daraus berechnet ſich 


LI R 
1 0,1126 er oder 
= = 0,052. 


Der Verluſt beträgt alſo bei dieſem Rade nur 5 bis 
6 Procent, alſo ſehr wenig; es liegt das hier an der ſehr 
günſtigen Wahl der einzelnen Größen, beſonders der Thei— 
lung e. Das Beiſpiel iſt dem vortrefflichen Werke Redten— 
bacher's „Theorie und Bau der Waſſerräder“ entlehnt. 
Redtenbacher giebt dieſen Verluſt beinahe doppelt ſo groß, 
wendet aber zur Berechnung deſſelben eine Formel an, die 
zwar auf ähnlichem Wege, wie die obige, aber unter kaum 
zu geſtattenden Vernachläſſigungen entſtanden iſt. 


2. Fall. Der Aus guß beginnt ſchon oberhalb 
der Stellung A2 BZ Ca, es iſt alfo: 


e 
BD 


Bei Aufſtellung der allgemeinen Gleichung kommt man 
hier am ſchnellſten zum Ziel, wenn man die Arbeitsverluſte 
ober- und unterhalb der Stellung A2 B2 C2 geſondert be- 
rechnet (Fig. 4. Was zunächſt den letzteren betrifft, fo 
laſſen ſich ohne Weiteres die obigen Formeln benutzen. Zur 
Beſtimmung des Verluſtes während der Bewegung der 
Zellen unterhalb der Stellung A2 B2 CZ fanden wir nach 
Gleichung (12) 


1 
tg 593 
2 k 
DB cotg ci — cotg ps — log nat ) 
tg 5 9ı 


Hier tritt der Beginn des Ausfluſſes ein für 9 = 92, 


und zwar findet ſich ootg 2 = —, wenn man in Gl. (9) 
1 


FE = für die Stellung A,B,C, einſetzt; ferner ift nach 


Gleichung (11) 


a 
cotg q = Fo 


Subſtituirt man das und dividirt die letztere Gleichung 
durch die disponible Leiſtung L= Qhy= sabyvhy, fo 


folgt: 1 

te 
e 

L hbI4es 2aee 5 1 


tg 5 92 


für den Arbeitsverluft zwifchen den Stellungen A2 2 C2 
und A,B,C,. 

Hierzu kommt aber noch der Verluſt oberhalb der 
Stellung A2 B2 C2 und dieſer beſtimmt ſich auf folgende 
Weiſe: ' 

Es ſei wieder ABC eine beliebige Stellung der Zelle, 
ſo iſt zunächſt die in derſelben befindliche Waſſermenge g 
zu berechnen; es iſt aber der Querſchnitt des Waſſerprismas: 


U- AlcB = AABCAT AACKR- NAIRK, 
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ae, 


Nun iſt aber annähernd wie früher AABC = Er 


2 E1 


— 


5 und endlich A AIK 


ferner iſt ebenſo A ACK = 


2 m oder well & KE h und AK 2 à ſſt: 
2 
AKTIE 22 


Daher folgt dann: 


3 a2 b 
4 bse nn 18 (13) 


In der Stellung A,B,C,, in der eben der Ausguß 
beginnt, iſt nach Gleichung (5) 
q= eabe 
und der Winkel 9 = i; daher giebt Gleichung (13) 


3 e e 
tg b 32 2 % (14) 
N a ei b 
In der Stellung A2 B2 CZ iſt q 4 und = a, 
daher giebt Gleichung (12) 
tg 9 = = oder cotgy, = 7 (14) 


wie wir ſchon oben angegeben haben. 

Dreht ſich nun das Rad um dq, ſo fällt die Waſſer— 
menge dq aus der Zelle und zwar findet fi) nach Glei— 
chung (13) durch Differentiation: 

a?b d 
44 — 2 C089 

wobei das negative Vorzeichen eben eine Abnahme des 
Waſſers in der Zelle andeutet. Der Arbeitsverluſt iſt 
a2 b Ry (1 — sin ꝙ) 


do. 
2 cos? 9 


72d = 


Da nun pro Secunde 5 Zellen durch den Punkt A 
gehen, ſo iſt der Arbeitsverluſt aller Zellen, während ſie 
durch den Winkel ꝙ bis ꝙ + dp gehen, pro Secunde 

„ _.a2bvRy (1 — sin ꝙ) 
Yuan 2e cos 
und daher endlich der ganze Arbeitsverluſt im Bogen A, A2: 
91 
b / 1 - sin ꝙ 
. 2 
2e d C882 ꝙ 


Die Integration giebt, wenn wir zugleich durch die 
disponible Arbeit Qhy dividiren: 


U 


7 
11 


Li“ a2bvR 


(IP) 


1 1 
In, 2 Le e 2 2 cos 504 1 
Subſtituirt man hier die Werthe von tgy, und tg 92 
und ſetzt 2 sab v, fo folgt: 
Lat ie 05 
Ir 70h 4ee Zee (cos cos J4' 
Addirt man dieſen Verluſt zu dem aus Gleichung (IIa), 
ſo folgt endlich der Geſammtverluſt im Ausgußbogen für 


den vorliegenden Fall, d. h. für e N 45 


ET, a 1 1 
Ser. 8 . ( COS 1 
1 
tg > 93 
+ log nat Te } 
tg 5 92 
wobei alfo 
3073 U26E 
EURE 
e 
tg 9% = — 
22e 
tg 9; ua 


Auch dieſe Gleichung zeigt, daß nur die Verhältniſſe 
2 und = fo wie der Füllungscoefficient s auf den Ar— 


beitsverluſt im Ausgußbogen von Einfluß ſind. Da aber 
der Einfluß dieſer Verhältniſſe in den beiden Gleichungen I 
und II nicht bequem zu überſehen iſt, ſo habe ich im Fol— 
genden eine Tabelle berechnet, die einen guten Einblick in 
die Sache verſchafft. 


Dabei iſt annähernd das Verhältniß Eos geſetzt 


worden, wie es bei größeren Rädern recht wohl geſtattet 
iſt; ſtreng genommen iſt dieſes Verhältniß gewöhnlich etwas 
kleiner, ſodaß daher die für die procentalen Arbeitsverluſte 
angegebenen Werthe um ſehr wenig zu groß erhalten wer— 
den; in Folge der Näherungsbeſtimmung der Aus gußwinkel, 


ſind aber die Werthe der Tabelle eher etwas zu klein. 


Neben den verſchiedenen Effectverluſten bei verſchiedenen 
Schaufelungsmethoden ſind zugleich auch die Winkel ange— 
geben, bei welchen der Ausguß beginnt und aufhört, g, und 
os, fo wie der Winkel 9,, welcher der Stellung A2 B2 Ca 
der Zelle zukommt. 
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Füllungscoefficienten 


Schaufelungsmethoden 


2 1 2 0,1395 0,0025 00642 0,0536 | 0,0473 | 0,0429 
e bi - 14% 2 36 52 5121. 56 19, 59 2, 600 56.56 19˙ 7184 
8 8 er = 0,1493 | 0,1017 | 0,0718 0,0604 | 0,0538 0,0493 
35 b 13 8° 35 o. 49 24 54 28 570 16, 59 14 | 54 28,“ 700 27 
„ 8 0,1718 0,1234 0,0901 0,0768 | 0,0690 | 0,0642 
5 Haar: bi 11 19“ | 30088° 45e 0 500 12 | 53° 8 550 13, 500 12 670 23 
RR 5 0,1990 0,1519 | 0,1155 | 0,1000 | 0,0901 0,0843 | 
aub sie Me 91 90 28. 26 34 390 48 45% 0, 480 0, 509 12, | 450 07 635 260 
ad 14 1 9 15 0,0809 0,0578 | 0,0423 | 0,0575 | 0,0323 | 0,0289 
ER) e bi = 2370 11 50 46, 59 24˙ 62 48 6454 666 20 66 1 74 4 
= 
8 1 1 — 0,1001 0,0739 0,0553 0,0473 0,0425 | 0,0399 
e „ 3855 0 24 | 55024 590 2, 61 20 | 62056 [ 56 18“ 71 34 
Alias 10, a — | 0,1254 | 0,0964 | 0,0743 | 0,0637 | 0,0581 | 0,0537 
Rt: = | 28027 41ů 1 500 23. 54ů 1% 56 %% 580 23, | 51020 680 12 


Die erſten 4 Doppelzeilen gelten für Zellen ohne 
Ueberdeckung, wie es Figur 2 darſtellt; während die letzten 
3 Doppelzeilen für Räder mit Ueberdeckung (Fig. 1) giltig find. 
Betrachtet man zunächſt die erſtere Art, ſo erſieht man aus 
allen Horizontalreihen, daß der Verluſt natürlich um ſo 
kleiner iſt, eine je geringere Füllung man annimmt. Die 
Abnahme des Verluſtes iſt aber bemerkenswerth. Gewöhn— 
lich findet ſich nämlich der Füllungscoefficient zu / bis ½ 
angegeben, der Tabelle gemäß ſind auch das, wie die Er— 
fahrung ebenfalls nachweiſt, die zweckmäßigſten Werthe; 
denn wollte man größere Werthe, etwa ½ oder / an— 
wenden, ſo würde der Verluſt viel größer ausfallen, und 
bei ½ iſt er durchgängig nur wenig kleiner, als bei ½ bis 
¼, während aber in dieſem Falle das Rad ſchon bedeutend 
weiter, alſo koſtſpieliger werden würde. Iſt die Theilung 
1,5 Mal ſo groß, als die Kranzbreite a, ſo iſt beim 
Füllungscoefficienten /, der Verluſt nur 5,36 Procent und 
der Ausguß beginnt erſt um 56 19“ unter der Horizon 
talen, bei 710 34 iſt er vollendet. 

Wäre die Füllung e = ½, fo iſt der Verluſt 

bei e = 1,4 a 6,04 Procent, 
„ e = 12 7,68 


2 und 
ea endlich 10,00 2 


Man ſieht alfo, daß der Verluſt wächſt, je geringer die 
Theilung e im Verhältniß zur Kranzbreite iſt; dieſes Wach— 
ſen des Verluſtes iſt aus allen Verticalcolumnen erſichtlich. 
Denkt man ſich alſo mehrere gleich große Räder von gleicher 
Kranzbreite a, aber verſchiedener Theilung e, fo ergiebt die 
Tabelle, daß bei dieſen Rädern der Arbeitsverluſt um ſo 
größer iſt, je kleiner die Theilung iſt, oder mit anderen 
Worten, je mehr das Rad Zellen hat. Gewöhnlich 
findet man in den Büchern gerade die entgegengeſetzte Anſicht 
ausgeſprochen. 

Große Theilung, d. h. Annahme von wenig Zellen 
ergiebt ſich alſo als zweckmäßig; natürlich hat das ſeine 
Grenzen, weil die Stoßſchaufel bald zu breit ausfällt. 

Redtenbacher giebt für die Theilung die Formel: 

02.1078 
wo a und e in Metern zu nehmen if. In den meiften 
Fällen giebt dieſe Formel Werthe für e, die von denen, die 
man aus der Gleichung 
e= 14a 
erhält, nur wenig abweichen. Für dieſes Verhältniß giebt 
die Tabelle bei gewöhnlicher Füllung 5 bis 7 Procent Ver— 
luſt, alſo ſehr wenig; die Redtenbacher'ſche Formel iſt 
daher ſehr zu empfehlen. 
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Bedeutend größer, nämlich 9 bis 11,5 Procent, fällt 
der Verluſt aus, wenn man e a macht, wie auch oft 
vorgeſchlagen wurde. 

Hat man Zellen mit ¼ Ueberdeckung, dann fallen bei 
gleicher Theilung der Tabelle gemäß die Verluſte bedeutend 
kleiner aus, der Vortheil der Ueberdeckung iſt unverkennbar; 
da aber hier bei gleicher Theilung die Stoßſchaufel breiter 
wird, als bei Zellen ohne Ueberdeckung, ſo mochte als zweck— 
mäßigſte Theilung 

e = 1,2 a bis 1,4 a anzunehmen fein. 

Die vorſtehenden Unterſuchungen hätten leicht auch auf 
Räder mit krummen Schaufeln ausgedehnt werden können, 
es ſind aber dann die Formeln noch viel verwickelter; ſo 


| 


viel läßt ſich aber ſchon aus obiger Tabelle ſchließen, daß 
der Vortheil krummer Schaufeln nicht darin zu ſuchen iſt, 
daß man davon mehr, als hölzerne bei einem beſtimmten 
Rade anwenden kann, ſondern darin, daß man bei denſelben 
in der Länge weniger beſchränkt iſt, man kann die Theilung 
und die Ueberdeckung weit größer machen, als bei hölzernen 
Zellen, bei denen die Stoßſchaufel bald zu breit ausfällt. 

Für kleinere ſchnell umlaufende Räder gelten natürlich 
unſere Unterſuchungen nicht; bei ſolchen Rädern, die über— 
haupt ſelten vorkommen, überwiegt der Arbeitsverluſt im 
Ausgußbogen die übrigen nicht genug, um dieſem mit Erfolg 
eine ſpecielle Unterſuchung zu widmen. 


Theoretiſche Unterſuchungen über den Eintritt des Waſſers in die Zellen 
verticaler Waſſerräder. 


Von 
Bergrath, Prof. Julius Weisbach. 


(Hierzu Tafel 12, Figur 5 bis 7.) 


1. Die Geſchwindigkeit e, mit welcher das Aufſchlag— 
waſſer in die Zellen eines verticalen Waſſerrades zu führen 
iſt, kann nicht jede beliebige ſein, ſondern es muß dieſelbe 
eine der Umfangsgeſchwindigkeit, der Aufſchlagmenge u. ſ. w. 
entſprechende Richtung und Größe erhalten. Sieht man 
die abſolute Eintrittsgeſchwindigkeit des Waſſers e als die 
Diagonale A Ci, Tafel 12, Figur 5, und die Umfangs— 
geſchwindigkeit v des Rades als eine Seite AB eines Pa— 
rallelogrammes an, fo giebt die zweite Seite AD, deſſelben 
die relative Eintrittsgeſchwindigkeit, d. i. diejenige Geſchwin— 
digkeit w an, mit welcher ſich das Waſſer im Rade ſelbſt 
bewegt. Bezeichnet nun noch & den Winkel BAC, um 
welchen die Richtung des zugeführten Waſſers von dem 
Radumfange in der mittleren Eintrittsſtelle A abweicht, fo 
iſt die relative Eintrittsgeſchwindigkeit 

w=Ve?+v?—2cvcose. 

Wäre e cos c = u, fo hätte man 

w=-Ve—v?; 
und es würde c die Diagonale A0, fo wie v und w die 
Seiten AB und AD eines rechtwinkeligen Parallelogrammes 
ſein. Dann wäre alſo die Bewegung des Waſſers im Rade 
eine radiale, und folglich die Wirkung des Waſſerſtoßes im 
Rade Null. 

Wäre hingegen ccos«e < v, fo würde das Geſchwin— 
digkeitsparallelogramm ABC,D, bei A ſtumpfwinkelig 


und die relative Eintrittsgeſchwindigkeit AD, = w der 
Bewegungsrichtung des Rades entgegengekehrt ſein, folglich 
auch das letztere vom Waſſer einen ſeiner Umdrehungs— 
bewegung entgegengeſetzten, alſo ſeiner Leiſtungsfähigkeit 
nachtheiligen Stoß erleiden. 

Um von der lebendigen Kraft des in das Waſſerrad 
einftrömenden Waſſers Nutzen zu ziehen, iſt dagegen 
nöthig, daß 

c coS N V 
ſei, denn dann iſt das Geſchwindigkeitsparallelogramm 
AB CI Di bei A ſpitzwinkelig, folglich die relative Eintritts— 
geſchwindigkeit AD, = w der Bewegungsrichtung des Rades 
zugekehrt und auch der Stoß des Waſſers eine in der Um— 
drehungsbewegung des Rades wirkende, poſitive Kraft. 

Man kann hiernach bei der Einführung des Waſſers 
in die Zellen eines verticalen Waſſerrades die Bedingung 

e cos N 
als erſte Regel anſehen. 

Es iſt nun auch leicht zu ermeſſen, daß bei einer ge— 
gebenen Radgeſchwindigkeit » die relative Eintrittsgeſchwin— 
digkeit w, und folglich der aus ihr erwachſende Waſſerſtoß 
um ſo größer ausfällt, je größer die abſolute Eintritts— 
geſchwindigkeit e und je kleiner der Eintrittswinkel «e 8iſt. 
Da das zur Erzeugung der Geſchwindigkeit ce nöthige Gefälle 


ift, und das Waſſer durch den Stoß eine kleinere Wirkung 
giebt, als durch den Druck, ſo iſt der Geſchwindigkeit e nur 
eine mäßige Größe, z. B. e 2 v, zu geben. Damit ferner 
das Waſſer bei ſeinem Eintritt in das Rad nur einen klei— 
nen Bogen des Radumfanges einnehme und damit der 
Eintrittswinkel innerhalb des ganzen Waſſerſtrahles nahe 
einer und derſelbe ſei, iſt noch nöthig, daß der mittlere 
Werth à deſſelben nicht zu klein ſei. Iſt Q das Aufſchlag— 
quantum pro Secunde, ſo hat man den Querſchnitt des 


eintretenden Waſſerſtrahles: F-2, bezeichnet daher e die 


der Radweite gleichzuſetzende Strahlbreite, ſo folgt die ent— 
ſprechende Strahldicke EG 


und es iſt endlich der Bogen EF = b, welchen der ein— 
tretende Strahl am Radumfange einnimmt 
d Q 
sin ce sin c 
Es wächſt alfo hiernach b umgekehrt wie sin e, und 
es iſt daher der Eintrittswinkel « nur fo groß zu machen, 


2 


ce sin d 


eine mäßige Größe erreicht. 


daß b = 


Bei oberſchlägigen Waſſerrädern muß wegen des er— 
forderlichen Raumes zum Entweichen der Luft dieſer Bogen 
noch kleiner ſein, als die Entfernung zwiſchen je zwei Schau— 
feln; bei rücken- und mittelſchlägigen Rädern mit ventilirten 
Zellen hingegen kann dieſer Bogen größer ſein, zumal wenn 
das Waſſer durch Leitſchaufeln eingeführt wird. 

Damit bei frei hängenden Waſſerrädern das Waſſer 
ungehindert eintrete und nicht theilweiſe verſpritzt werde, 
darf es nicht gleich am äußeren Radumfange an die Schau— 
feln anſtoßen, ſondern es müſſen hier die äußeren Schaufel— 
enden in der Richtung AD, der relativen Eintrittsgeſchwin— 
digkeit w auslaufen; da hingegen bei Kropfrädern das 
Waſſer durch den Kropf im Rade zurückgehalten wird, ſo 
können hier, wie Figur 7 vor Augen führt, die ganzen 
Schaufeln radial geſtellt ſein. 

Während eine Schaufel aus der Lage AB, Figur 6 
und 7, nach und nach in die Lage A1 Bi rückt, jo nimmt 
die vor ihr befindliche Zelle AB ED ein in einem 
Parabelbogen AK zuſtrömendes Waſſerquantum V auf 
deſſen Volumen durch die bekannte Formel 

. 

nu 

beſtimmt ift, wenn n die Anzahl der Schaufeln des Rades, 
ſo wie u die Umdrehungszahl deſſelben pro Minute be— 
zeichnet. Von dieſem Waſſerquantum hat ein Theil die 
Schaufel DE in K geftoßen und iſt an KE hingelaufen, 
ein anderer Theil iſt aber noch in freier Bewegung befind— 
lich und bildet einen Körper mit der parabolifchen Axe AK. 
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Dieſer Theil iſt dann vollkommen zum Stoße gelangt, wenn 
das letzte Element A deſſelben bei ſeiner paraboliſchen Be— 
wegung AK O den Waſſerſpiegel in der mit V angefüllten 
Zelle AI B. Di Ei erreicht. Bezeichnen wir die abſolute 
Eintrittsgeſchwindigkeit durch e, fo wie den Winkel, unter 
welchem die Richtung derſelben gegen den Horizont geneigt 
iſt, durch v, fo find die verticalen und horizontalen Compo— 
nenten der Eintrittsgeſchwindigkeit 
esinv und e cos v 
und iſt endlich noch die ganze Fallzeit t, fo ergiebt ſich 
die Abſciſſe oder Verticalprojection AM = x des Parabel⸗ 
bogens AKO: 
; gt? 
inv. t 
und die entſprechende Ordinate oder Horizontalprojection 
MO y deſſelben: a 
y=ceosv.t. 

Die Höhe AM = & kann man aus zwei Stücken, 
AH und HM, zuſammenſetzen, wovon ſich das Stück HM 
— a, d. i. die Tiefe der Oberfläche des Waſſerquantums 
V in der Zelle A BI DI E am Ende der Füllungszeit t 
unter dem Schaufelende A, als bekannt anſehen läßt; das 
Stück AH iſt dagegen die Verticalprojection des Weges 
AA, = DD, einer Schaufel während eben dieſer Zeit; 
bezeichnen wir daher die Umfangsgeſchwindigkeit des Rades 
durch v und ſetzen wir den mittleren Neigungswinkel des 
Bogens AA, gegen den Horizont = , fo haben wir 

AH = AA sin 9 = xt sin 9, 
und es folgt daher 
X a vtsin 9. 

Setzt man die gefundenen Ausdrücke für X einander 

gleich, ſo erhält man die Gleichung 


2 \ gt? 
a + yt sin 9 = sin vet 4. oder 
ta 4 F 
8 S 


woraus dann die geſuchte Fallzeit 


in esinv — vsin® 2a (Sr 2 
5 5 5 
 —(esinv—vsin®) + Y2ga+ (csinv— vsin®)? 
5 
folgt. 


Mittelft dieſes Werthes ergiebt ſich dann die Abfeiffe 
x=a+l[—(esinv—vsin®) 
vsin® 


+ V2ga + (esinv— vsin®)?] re 
jo wie die Ordinate 
= le sin v vsin 9) 


+V2ga+ (esinv—vsin®)?] ecosv. 
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beide Formeln find auch unmittelbar auf Kropfräder, wie 
Fig. 7, anwendbar. 

Der horizontale Component der Geſchwindigkeit des 
Waſſers längs ſeines paraboliſchen Falles bleibt unver— 
ändert e cos, 
wogegen der verticale Component 
esinv + gt, alfo für den Punkt A 
sin v (e sin v - vsin®) + 2 ga 4 (sin v vsin®)? 

— vsin® + Y2ga + (esin v — sin 9)2 ausfällt. 

Die abſolute Geſchwindigkeit des einſtrömenden oder 
in O aufſchlagenden Waſſers iſt folglich 
e = Ve cos 02 + (esinv + gt)? 

— Ve cos) 24 [vsins + v2 ga+ (esinv— vsin®)]”. 

Endlich folgt noch für den Neigungswinkel v, des 
Waſſerſtrahles in O gegen den Horizont: 
esinv + gt 

cecosv 
vsin®+ V2ga + (csinv — vsin®9)? 
= ccosv l 

Zieht man von dieſem Winkel 1 den Neigungswinkel 
91 der Bewegungsrichtung des Waſſerrades in O ab, ſo 
erhält man den Winkel zwiſchen den Richtungen der abſo— 
luten Geſchwindigkeit e, des Waſſers und der Umdrehungs— 
geſchwindigkeit v, im Rade: 

and. 

Mit Hilfe dieſer Größen läßt ſich nun auch die Stoß— 
kraft des Waſſers in O, oder im Augenblicke, wenn das 
Anfüllen einer Zelle mit Waſſer erfolgt iſt, beſtimmen, 
nämlich ſie iſt: 


Cı COS t — V 
b. (Aegi) , 
b oO 


Da das Waſſer nicht erft in O, fondern auch in 
Punkten über O zum Stoße gelangt, wo es eine kleinere 
abſolute Geſchwindigkeit hat, ſo iſt jedenfalls die mittlere 
Stoßkraft des ganzen Waſſers kleiner als Pi, und folglich 
auch die Geſammtleiſtung des Waſſerſtoßes kleiner als 

p . (ei eos a vi) vi 
1 v Ben. Lr. 

Dagegen fängt aber auch die Wirkung des Waſſers 
durch ſein Gewicht nicht erſt in O an, ſondern beginnt 
gleichzeitig mit dem Eintritte des Stoßes und erreicht in O 
ihr Maximum, wenn man daher dieſe Leiſtung oder den 
waſſerhaltenden Bogen erſt von O zu meſſen anfängt, fo 
erhält man einen zu kleinen Werth. Da es ſich nun blos 
um eine kleine Fallhöhe handelt, und das Waſſer bei ſeiner 
wirbelnden Bewegung in der Zelle ohnedies nicht mit ſeiner 
vollen Kraft wirkt, ſo wird man die Geſammtleiſtung des 
Waſſerrades nicht nur bequem, ſondern auch ziemlich ſcharf 
beſtimmen, wenn man die Stoßleiſtung des Waſſers 


Civilingenieur IV. 


tangv, = 


C1 C0OSaı — VI) v 
F. eee 


ſetzt und zugleich annimmt, daß die Druck- oder Gewichts- 
leiſtung deſſelben erſt in O beginnt. Iſt dann ha die Höhe 
des waſſerhaltenden Bogens von O bis mittlere Austritts— 
ſtelle des Waſſers gemeſſen, ſo hat man die Druckleiſtung 
des Rades 
Lz = haz. Q 
und daher die Geſammtleiſtung deſſelben 
I 1. L [Ee e bel er. 

Die oben entwickelten Formeln für t, x u. f. w. gelten 
auch dann noch, wenn, wie bei großen Umdrehungszahlen 
(u > 6), die Waſſerſpiegel in den Radzellen nicht mehr als 
horizontale Ebenen angeſehen werden können, ſondern als 
cylindriſche Flächen betrachtet werden müſſen; denn es er— 
leidet dadurch nur die als conftant zu behandelnde Tiefe a 
eine Aenderung. 

Beiſpiel. Ein oberſchlägiges Waſſerrad von 30 Fuß 
Höhe ſoll mit 7½ Fuß Geſchwindigkeit umlaufen, und das 
Waſſer in einem Punkte A aufnehmen, welcher 15 Grad 
vom Scheitel entfernt iſt, ferner ſoll das Waſſer mit der 
Geſchwindigkeit e 2 v = 15 Fuß und zwar fo zugeführt 
werden, daß deſſen Richtung mit dem Radumfang in A 
einen Winkel von 10 Grad einſchließt. Endlich ſei die 
Kranzbreite dieſes Rades d = 1 Fuß, die Anzahl der Schau— 
feln deſſelben n = 72, und der Füllungscoefficient <= . 

Bezeichnet e die Radweite, fo iſt das Aufſchlagquantum 
pro Secunde: 

Qs. dev, 
und folglich der Bogen des Radumfanges, welchen das ein— 
tretende Waſſer einnimmt, 


Ready 9 act auhd 
 cesin«e cesin«a cesin«e 2sin« 8sin 10° 
1 01250 % Zus, 


8 0,1736 0,1736 
während der Bogen, welchen eine Radzelle einnimmt, 
27a 3,1416. 30 3,1416. 5 
eee e eee 
beträgt. a 
Damit das Waſſer ungehindert eintrete und erſt im 
Innern der Zellen zum Stoße gelange, muß ſich das äußere 
Schaufelende unter einem Winkel von 
6 = 20 20 Grad 
an den äußeren Radumfang anſchließen, und es iſt dann 
die relative Eintrittsgeſchwindigkeit 
w=v=75 Fuß. 
Die abſolute Eintrittsgeſchwindigkeit o = 2 v erfordert 
zu ihrer Erzeugung ein Gefälle 


2 
R 28 — 0,016 . 152 = 0,016. 225 = 3,60 Fuß, 
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wofür der Sicherheit wegen 1,1.h, = 3,96 Fuß geſetzt 
werden möge. 

Die Neigung des Waſſerſtrahles gegen den Horizont 
beim Eintritte iſt 

v= 150 10 = 250, 
folglich der horizontale Component der abſoluten Eintritts— 
geſchwindigkeit 
cecosv = 15 cos 25% 15. 0,9063 = 13,594 Fuß, 
und der verticale Component derſelben 

esinv = 15 sin 25% = 15. 0,4226 = 6,339 Fuß. 

Nimmt man ferner die mittlere Neigung der Bewegungs 
richtung der Schaufel beim Durchlaufen des Weges AA, 
9 = 20 Grad an, fo erhält man den verticalen Componenten 
der Geſchwindigkeit der Schaufel AB, indem fie nach A, B, rückt 

vsin 9 = 7,5 sin 200 = 7,5. 0,342 = 2,565 Fuß und 
esinv sin 9 = 6,339 — 2,565 = 3,774 Fuß, jo wie 
(esinv — sin 8)? = 3,7742 = 14,243. 

Iſt nun noch die Tiefe der Oberfläche des Waſſers 
in der gefüllten Zelle unter dem äußerſten Ende A, der 
hinteren Schaufel derſelben, 

a = 1,5 Fuß und folglich 
2g 625, 5 99,5 Fuß, 
ſo ergiebt ſich die Zeit während der Schaufelfüllung: 
= — (esinv—vsin$) + V2ga+ (esinv — vsin®)? 
8 

— 3,774 + 93,75 + 14,24 8,774 + 10,392 

* 31,25 7 3 
0,032. 6,618 = 0,2118 Secunden; 

folglich die Abſciſſe AM des letzten Stoßpunktes O: 
x a vt sin 9 = 1,5 + 2,565. 0,2118 = 2,043 Fuß, 
und die Ordinate deſſelben: 

y= c cos v. t = 13,594. 0,2118 = 2,870 Fuß. 

Der verticale Component des einfallenden Waſſers in 
O iſt nun 

esinv gt = 6,359 + 31,25. 0,2118 
= 6,339 + 6,618 = 12,957 Fuß, 
folglich für den Neigungswinkel v, des Waſſerſtrahles in O: 
esinv + gt 12,957 
c cos 18,594’ 


tangv, 


log tang vi = 0,97902— 1, folglich 

51 = 48°, 37. 
Iſt die Neigung der Bewegungsrichtung des Rades 
in O: 

91 = 270, 30, 

jo folgt der Winkel, um welchen in O die Bewegungs- 
richtung des einfallenden Waſſers von der des umlaufenden 
Rades abweicht: 
1 = i — 91 169, (8 
und es iſt die Größe der abſoluten Geſchwindigkeit des ein— 
fallenden Waſſers in O: 

2 C COS 


13,598 ; 
858 0720 Kor laeRele 
Iſt endlich die Radgeſchwindigkeit in O, 7,15 Fuß, fo 
folgt die Leiſtung des Waſſers durch Stoß 


(ei cos 1 


C N = 0,032 (18,04 — 7,15). 7,15 Q 


5 2,49. Oy, 
und beträgt das Druckgefälle oder die Höhe des waſſer— 
haltenden Bogens: h, = 24 Fuß, fo folgt die totale Rad- 
leiſtung 
L = (2,49 + 24) Qy = 26.49 Qy Fußpfund, 
z. B. für Q = 6 Cubikfuß, L = 26,49.6.66 = 10490 Fuß⸗ 
pfund = 20,6 Pferdekräfte. 

Schließlich noch eine Berichtigung zu dem unmittelbar 
vorausgehenden, übrigens ſehr intereſſanten Aufſatze (S. 89) 
des Herrn Profeſſor Zeuner. Mit Unrecht behauptet 
Herr Zeuner, Seite 94 dieſes Aufſatzes, Etwas gefunden 
zu haben, welches den in anderen Büchern ausgeſprochenen 
Anſichten entgegengeſetzt iſt. Die gefundene größere Leiſtung 
oberſchlägiger Waſſerräder mit einer kleineren Anzahl von 
Schaufeln hat, bei den gemachten Vorausſetzungen, nicht 
in der Verminderung der Schaufelzahl, ſondern in der 
größeren Schaufeldeckung ihren Grund. Bei gleicher Schau— 
felung, d. i. bei gleicher Form und Größe der Schaufeln, 
iſt, innerhalb gewiſſer Grenzen, die Leiſtung eines oberſchlä— 
gigen Rades mit mehr Schaufeln gewiß größer als die eines 
ſolchen Rades mit einer kleineren Schaufelzahl. 


Verſuche über die Feſtigkeit blecherner Träger. 
Von 
Houbotte. 


(Hierzu Tafel 13, Figur 1 bis 26.) 


Mehrere projectirte eiſerne Brücken riefen im Jahre 
1854 in Belgien die Ausführung von ſpeciellen Verſuchen 
ins Leben über die Widerſtandsfähigkeit blecherner Träger 
und den Einfluß der Mittelrippe auf dieſelbe. Die „Ann. 


| 
| 
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des trav. publ. de Belg.“ auf 1856 bis 1857 bringen 
hierüber eine Relation des Ingenieurs Houbotte, welcher 
dieſe Verſuche ausgeführt hat, und aus dieſen entlehnen 
wir Folgendes. 
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FESTICKEIT UND BIEGUNG DER BRUCKENTRÄCER. 


Neue Folge. Band V. Taf. 13. 
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er. Belastung des ersten Tragfeldes. 


Fig. 29. Belastung des zweiten Tragfeldes. 


95 oo 00000004 


* 
Ss E 
m 
H 
RES 
N 
SS = 
85 S 
a a 1 
= NS 
in > 
IS — 
N 8 
En 8 
S Ss 
N D 
8 un 13 
=. | sl 8 
= SI 28 
8 2 8 
0 ES S 
3a 8 SQ 
— 8 
| DS 2 
j N — 
S — 
— 
| S = 
SS — 
| Es 
1 1 
— 8 
„ Flee 3 s 
1 


CIE>) 
50500902 2 


—.— 


(N 
IN 


I 


0. Belastung des dritten Tragteldes. 


Fig.3 


a Are a ai. // 


Bornemann in Meissen. * 


‚Lith. Anst.v. Steinmetz & 


8 
8 


Verlag v. J. C. Engelhardt (B. Thierbach) in Freiber 


: 


= 


€ 


Die fünf Verſuchsbalken find auf Tafel 13 in den 
Figuren 1, 6, 11, 16, 21 dargeſtellt, und man erſieht hier— 
aus, daß die drei erſten eine totale Länge von 1,7 Meter 
beſaßen, wovon bei den Feſtigkeitsverſuchen 1,5 Meter freie 
Länge benutzt wurde. Der vierte Balken hat 3,2 Meter 
Länge und lag auf 3 Meter Länge frei. Der fünfte Bal— 
ken iſt ſo lang und hoch wie der vorige, aber als Gitter— 
balken conſtruirt. Die Höhe iſt bei den Balken Nr. I, II, 
IV und W gleich, dagegen hat die Mittelrippe verſchiedene 
Stärken. Die Balken II und IV zeigen den Einfluß ver— 
ſchiedener Länge bei gleicher Stärke und Höhe der Mittel— 
rippe, die Balken I und II den Einfluß der verſchiedenen 
Stärke der Mittelrippe bei gleicher Höhe und Länge, die 
Balken J und III den Einfluß der verſchiedenen Höhe der 
Mittelrippe bei gleicher Stärke und Länge, endlich die Bal— 
ken IV und V den Einfluß der verſchiedenen Conſtruction 
der Mittelrippe (als Blechbalken oder als Gitterbalken) bei 
ſonſt gleichen Dimenſionen und gleichem Gewicht der Mittel- 
rippe. 
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Der Feſtigkeitsapparat beſtand in einer Schnellwage; 
die Balken wurden an den Enden feſtgehalten und in der 
Mitte durch den kurzen Arm des Wagebalkens nach auf— 
wärts gebogen. An dieſen drei Punkten erfolgte der Angriff 
durch cylindriſche Walzen. Der Kraftarm des Wagebalkens 
war 25 mal fo lang, als der Laſtarm. Die Einbiegungen 
wurden an einem Vernier bis auf Zehntel-Millimeter abge— 
leſen und man war durch die Aufſtellung dieſes Apparates 
geſichert gegen etwaige Irrungen durch die Veränderung 
der Lage der Befeſtigungspunkte an den Enden. 

Die meiſten Verſuche wurden doppelt gemacht, nämlich 
ſo, daß die Belaſtung nur kurze Zeit (fünf Miuuten) und 
ſo, daß ſie längere Zeit (24 Stunden bis mehrere Tage) 
dauerte. Nach der Abnahme der Gewichte wurden auch die 
etwa zurückgebliebenen permanenten Einbiegungen beobachtet. 
Wegen der großen Zahl der angeſtellten Verſuche geben wir 
in nachſtehender Tabelle nur einen Auszug aus den in 
unſerer Quelle enthaltenen Tabellen und laſſen die Beobach— 
tungen mit kurzen Zeiten ganz weg. 


Tabelle J. 
Nr. I. | Nr. II. | Nr. III. | Nr. IV. | Nr. V. 
Belaſtungen 
im Mittel N ri 7 
= Einbiegungen im Mittel in Millimetern Bemerkungen. 
Kilogrammen | 
totale perm. totale perm. totale perm. totale perm. totale | perm. 
500 0,1 — | Die Verſuche am Träger Nr. I 
1000 0,2 — wurden von Ende Februar bis 
1500 0,3 — Mitte Mai 1854, 
30 57 175 2 Fr diejenigen am Träger Nr. II 
2500 018 = 5 EZ 18 A 18 I im Februar 1855 
3000 0,3 — 0,3 — — — 1.7 — 12 — 0 
3500 0,4 02 | — — — — 1,9 — 2,4 — die Verſuche am Träger 
4000 0,3 — 0,5 — — — 2,0 — 2,5 — Nr. III vom 13. bis 30. Ja⸗ 
4500 0,4 — — — — — 2,3 — 3,1 — nuar 1855, 
5000 0,5 0,1 0,6 5 0,27 SE 2,6 ER 3,4 0,2 diejenigen am Träger Nr. 
6000 0,8 0,3 0,75 0,2 0,3 r N ee e Februar lis zum 
7000 0,9 0,4 1,0 0,2 0,23 — 3,8 — 4,8 0,5 9. Mär 1855 
8000 111.04 1,0 02 0,4 — c N 3 
9000 1,2 1.2 0,3 | 0,5 — 5,1 0,1 5,8 und diejenigen am Träger 
10000 „10 0,2 1375 0,3 0,55 — 6,8 Nr. Win der Zeit vom 17. Oct. 
11000 1,0 0,1%. 1,05 0,35 | 0,6 — 7,8 bis zum 7. November 1855 
12000 1,4 0,4 1,8 0,6 0,65 — ausgeführt. 
13000 1,5 0,4 0,75 0,05 2% Fein rz x 
14000 18 | 05 08 | 0,6 ee SU 
15000 1,9 0,5 0,825 — | 5 . 
16000 2,1 0,5 0, % ͤ Nr. 11 5 Kilogramme 
17000 2,2 05 O - II 97 - 
18000 2.2 | 05 0 IV 122 : 
19000 2,3. 005 0,875 — 44 119 g 
20000 2,3 0,5 0,9 a 5 ri 
21000 275 0,5 0,9 — Der Bruch erfolgte 
22000 2,5 0,5 0,9 — bei Nr. I unter 27500 Kilogr. 
23000 2,6 0,5 0,975 0,05 „ 12500 
24000 2,7 0,5 | „ I 24000 7 
25000 2,9 0,6 LV 10000 
26000 3,4 0,6 VS 11125 
27000 3,4 0,6 
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Die den verſchiedenen, auf Tafel 13 abgebilden Trä— 
gern beigeſetzten Querſchnitte zeigen die bei dem ſogenannten 
Bruche beobachteten Verbiegungen, überhaupt geben die 
Coten das Nähere über dieſe Träger an. 

Houbotte macht zunächſt darauf aufmerkſam, daß der 
Bruch (wenn man ſich dieſes uneigentlichen Ausdruckes be— 
dienen will) bei allen Trägern auf dieſelbe Weiſe erfolgte, 
nämlich durch eine Verbiegung der Mittelrippe und daher 
eine Einknickung der unteren Rippe im Mittel. Es iſt dies 
auch ein neuer Beweis, daß der Widerſtand des Schmiede— 
eiſens gegen das Zerreißen größer iſt, als gegen das Zer— 
drücken, denn bei dem angewendeten Apparate iſt die obere 
Rippe der Dehnung, die untere der Preſſung ausgeſetzt. 
Bei den Balken mit ſtärkeren Mittelrippen iſt nach Hou— 
botte die Zerſtörung geringer und auf eine nicht ſo große 
Länge des Balkens ausgedehnt, als bei ſolchen mit ſchwä— 
cherer Mittelrippe, auch verbreitet ſie ſich um ſo weiter, 
je länger und je höher der Balken iſt. Dieſer Ingenieur 
glaubt daher, daß der Widerſtand der Mittelrippe durch 
eine Formel 

e 


E 
16h 


auszudrücken ſein werde, worin 

e die Stärke dieſer Rippe, 

1 ihre Länge, 

h ihre Höhe, 

A einen Erfahrungscoefficienten, 

a, 6, y zu beſtimmende Exponenten 
bedeutet, und leitet aus den vier oben mitgetheilten Beobach— 
tungen über das Bruchgewicht bei Blechträgern 

für A den Werth 3700000 


z & 2 z 1 
bn 2 
e 
ab, ſodaß er für die Bruchbelaſtung den Ausdruck 
Q = 3700000 — 
Ih 


erhält, welcher ſich den Verſuchen ſo ziemlich anſchließt, in— 
dem man hiernach berechnet: 
für den Balken Nr. I Q = 25000 


S ee ee ae LE Ce LION 
ie 02 
, ee A e511 


Der Verſuch mit dem Gitterträger Nr. V ſollte dazu 
dienen, zu unterſuchen, ob dieſe Conſtructionsweiſe bei glei— 
chem Gewichte auch gleichen Widerſtand leiſte. Das Netz— 
werk beſteht übrigens, wie Fig. 21 bis 26 zeigt, aus zweier— 
lei Stäben, nämlich glatten Zugeiſen, welche nach oben 
convergiren (wenn der Druck nach oben wirkend gedacht 
wird) und — förmigen Streben (Figur 26), welche nach 


unten convergiren und auf ihre rückwirkende Feſtigkeit in 
Anſpruch genommen ſind. Die erſteren ſind zwiſchen den 
Winkeleiſen vernietet, die letzteren ſind an denſelben Stellen 
paarweiſe äußerlich angelegt und durch dieſelben Nieten an 
den Winkeleiſen befeſtigt, übrigens aber auch an den Kreu— 
zungsſtellen mittelſt eingelegter Bleche und Nieten verbunden. 
(Vergl. Figur 22. Figur 23 iſt eine Anſicht nach X hin, 
Figur 24 die Anſicht in der Richtung nach V.) Die Ver— 
bindung mit Bolzen, welche man anfänglich angewendet 
hatte, zeigte ſich ganz unſolid; weil ſie die Löcher nicht ganz 
ausfüllen, ſo entſtehen alsdann viel ſtärkere Einbiegungen, 
als bei genieteten Gitterträgern. 

Der Feſtigkeitsverſuch mit dem Gitterträger Nr. V 
wäre für dieſes Syſtem günſtig, indem der Träger Nr. IV 
ſchon bei / von der Belaſtung, welche den Träger Nr. V 
zerſtörte, gebrochen iſt. Houbotte bemerkt noch überdies, 
daß die — förmigen Streben nicht gut ausgeführt geweſen 
ſeien und daß daher der Gitterträger möglicherweiſe mehr 
gehalten haben würde, wäre dies der Fall geweſen. 


Die vorſtehende Relation Houbotte's iſt in mehr— 
facher Beziehung unvollſtändig. Es iſt z. B. darin ſtets 
nur von der Mittelrippe die Rede, während doch die Feſtig— 
keit dieſer Träger ſehr weſentlich durch die obere und untere 
Rippe und die Winkeleiſen erhöht wird. Berechnet man 
nämlich nach den bekannten Formeln das Biegungsmoment 
der Querſchnitte dieſer Träger zuerſt ohne und dann mit 
Berückſichtigung der horizontalen Rippen und Winkeleiſen, 
ſo erhält man 


für Träger Nr. 1 Wo = 0, 00001125 W = 0,0000786 


z - 4 «LI 0,00000562 0,0000730 
x . III 0, 00004900 0,0002414 
- - „VI 0, 00000602 0,0000770 


und man ſieht hieraus, daß die Mittelrippe nur den klein— 
ſten Theil der Feſtigkeit abgiebt. 
Wenn man nach der allgemeinen Formel: 
5 
48 WE 
(vgl. „Weisbach, Ingenieur- und Maſchinen-Mechanik“, 
3. Aufl., I, §. 205) die Einbiegungen im Mittel vergleicht, 
ſo ergiebt ſich, daß dieſelben für gleiche Belaſtungen bei 
dieſen vier Trägern ſich verhalten ſollten, wie: 
786 786 8.786 
730 2414 770 
11,077 :03 36 89082 
ſchreibt man aber aus der die Beobachtungen enthaltenden 
Tabelle die bei einer Belaſtung von 5000 Kilogrammen 
wirklich beobachteten Einbiegungen ab, ſo findet man: 
21289392134 = 0,4: 0,6: 0,27: 2,6 
= 1 1,5: 0,675: 6,5, 


a 


a, 1 
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und es ift hierbei namentlich auffallend, daß der Träger 
Nr. III ſich ſo weit von der theoretiſch zu erwartenden 
Durchbiegung entfernt. Allerdings zeigt dieſer Träger über— 
haupt ſehr bedeutende Anomalien, welche hier noch anzu— 
führen find. Die von uns in der Tabelle Nr. IJ ange— 


| 


führten Verſuche weichen nämlich von früheren in der Zeit 
vom 23. November bis zum 14. December 1854 mit dem⸗ 
ſelben Träger angeſtellten Verſuchen ſehr weſentlich ab. 
Wir ſchreiben nachſtehend die hierüber gegebene tabellarifche 
Ueberſicht vollſtändig ab. 


Tabelle II. 
Beobachtungen am Träger Nr. III. 


Belaftung 
in 


Datum und Beobachtungszeit 


Kilogrammen Stunden 


23. November 1854, 3 Uhr 2000 
24. 2 z se 2 2000 
24. = = 2 12 3000 
25. = x 23 3000 
25. = 7 3 -; 4000 
27. = 3 2 4000 
27. z 2 = 5000 
29. s E 1 5000 
29. = 72 6000 
30. 2 23 6000 
30. 2 2 7000 
1. December - „ 7000 
1. = z BROT 8000 
2. 2 x a TE 8000 
2 E 02 9000 
4. 5 2 3 9000 
4. ⸗ 5 10000 
5. B z 2 8 10000 
5. = E z 11000 
6. z z e 11000 
6. > - 8 12000 
8. x 7 ne 12000 
8. = = 2 12500 
13% £ E = 12500 
15. z 3 12500 
14. 7 = 12500 
14. FE: 13000 


„ 


Im Allgemeinen erkennt man aus dieſer Tabelle, daß 
die Belaſtungen eine geringere Einbiegung bewirken, wenn 
ſie nur kurze Zeit wirken, dagegen ſind vom 8. bis 14. 
December ganz entgegengeſetzte Reſultate erhalten worden, 
was wohl nur durch die leider nicht näher angegebenen 


| 


Einbiegung 
Dauer des Verſuches in Millimetern 
8. vor | nach 
Minuten dem Entlaſten 

5 0,2 0,0 

24 0,2 0,0 
5 0,275 0,0 

24 | 04 0,0 
5 0,4 0,0 

48 0,7 0,5 
5 0,8 0,5 

48 0,7 0,4 
5 0,75 0,4 

24 1,0 07 
5 51 0,7 

24 1,25 0,9 
5 1,4 1,0 

24 1,4 1,0 
5 1,5 1,0 

48 1,75 1,4 
5 1,9 1 

24 2,0 1,6 
5 2,1 1,6 

24 2,1 1,6 
5 2,15 1,65 

48 21 1. 
5 22 1,8 

120 1,75 1,0 
5 1,7 1,0 

24 1,5 0,9 
5 1,55 0,9 


man aber diefe Tabelle mit Spalte 6 und 7 in Tabelle J, 
jo muß es auffallen, daß ſich bei den früher gemachten 
Beobachtungen an demſelben Träger größere Einbiegungen 
und bei geringeren Belaſtungen ſchon bleibende Einbiegungen 
zeigten, als bei den ſpäter wiederholten Verſuchen. Man 


Witterungsverhältniſſe erklärt werden kann. Vergleicht beobachtete nämlich die Einbiegungen: 
Tabelle III. 
Belaſtung nach Tabelle II. nach Tabelle 1 
in 1 N 
Kilogrammen | totale permanente Differenz | totale permanente) Differenz 
5000 0,7 0,4 0,3 0,27 0,0 0,27 
6000 1,0 De 08 0,3 0,0 0,3 
7000 1,25 0,9 0,35 0,25 0, 0,25 
8000 1,4 1,0 0,4 0,4 0,0. 5,4 
9000 1,75 1,4 0,35 0,5 0,0 0,5 
10000 20. „ 0,4 0,55 0,0 0,55 
11000 2,1 | 1,6 0,5 0,6 0,0 0,6 
12000 24717 0,47 0,65 0,0 0,65 
12500 1,75 1,0 0,75 
13000 1,55 | 0,9 0,65 0,75 0,05 0,70 
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Die von uns beigefügte Differenzencolumne giebt aber 
für dieſe Erſcheinung eine Erklärung, denn da die Diffe— 
renzen zwiſchen den totalen und permanenten Einbiegungen 
ungefähr gleich ſind, ſo iſt wohl anzunehmen, daß bei den 
früheren Verſuchen die einzelnen Theile des Balkens noch 
nicht ganz in ihre definitive Lage gekommen geweſen ſeien, 
was die ſich ſchon bei niedrigeren Belaſtungen zeigenden 
permanenten Einbiegungen hervorgebracht hat. Zugleich 
erſieht man hieraus, daß man nur die Differenzen in Rech— 
nung ziehen dürfe. 


Um nun wieder zu der obigen Vergleichung der Ein— 
biegungen zurückzukehren, ſo beweiſt dieſelbe allerdings, daß 
die Stärke der Mittelrippe und die Höhe und Länge der 
Träger einen von der Theorie nicht erklärten Einfluß auf 
die Biegungs- und Feſtigkeitsverhältniſſe derſelben habe. 

Was die Feſtigkeit fpeciell anlangt, ſo lehrt die Theorie 
die Bruchbelaſtung nach der Formel: 


beſtimmen, worin K den Feſtigkeitscoefficienten und e den 
Abſtand der am meiſten in Anſpruch genommenen Faſern, 
alſo für Schmiedeeiſen die halbe Höhe bedeutet. Hiernach 
müßten ſich für die vier Blechbalken die Bruchbelaſtungen 
verhalten, wie 


487 1058 502 
524 524 2.524 


0,93:2,01:0,48, 


Fine 
2 1: 
denn die Werthe von a ſind 


Nr. I 0,000524 
0,000487 

- - 0,001058 

- z IV 0,000502, 
allein wenn man die wirklich beobachteten Bruchbelaſtungen 
vergleicht, ſo ergiebt ſich das Verhältniß 

PI: Pa: P;: P. = 27500: 12500 : 24000: 10000 
1 :0,454:0,873: 0,364, 

was von der Theorie ſehr weit abweicht. 

Hierbei darf man nun allerdings nicht vergeſſen, daß 
die Zerdrückungen, von denen hier die Rede iſt, weniger 
mit der Feſtigkeit, als mit der Stabilität zuſammenhängen, 
denn der ſogenante Bruch iſt, wie die auf Tafel 13 neben 
dem Träger verzeichneten Profile zeigen, nichts weiter, als 
eine ſeitliche Verbiegung der Mittelrippe. Dieſe Verhält— 
niſſe ſcheinen einige Aehnlichkeit mit der rückwirkenden 
Feſtigkeit langer Säulen zu haben und man wird daher 
ſtets ſehr wohl thun, die Blechträger durch angenietete Stei— 
fen gegen die ſeitliche Verbiegung zu ſchützen. 


für Träger 


z z 


K. B 


Biegungsverhältniſſe der Gitterträger. 
Von 


G. A. de Clercg. 


(Hierzu Tafel 13, 


Wenn man ſich ein feſtes Rahmenwerk MNM' N“, 
Figur 34, auf welchem eine gerade Linie ab gezogen iſt, 
einer Kreisbiegung ausgeſetzt denkt, ſo werden alle Nor— 
malen zu den beiden Rahmen MN, M' N“ nach der Biegung 
noch normal bleiben, alſo Radien zu dem Kreiſe ſein, nach 
welchem das Rahmenwerk gebogen worden iſt, und ſie 
werden auch in ihrer Länge unverändert bleiben. In der 
Graden ab behalten alſo alle Punkte dieſelben Abſtände 
von den Kreisbögen MN und M'N', Figur 35, die ſie vor 
der Biegung hatten und die Gerade geht demnach in eine 
Curve über, deren Polargleichung ſein wird: 

d R = Oda, 
wenn R den Radius vector, 
C eine zu beſtimmeude Conſtante und 


Figur 33 bis 35.) 


a den Winkel, welchen der Radius vector gegen eine gerade 
Linie macht, 

bedeutet. Da der Coordinatenurſprung im Krümmungs— 

mittelpunkte des Syſtems MNM' N“ liegt, fo erhält man 

unter der Bedingung, daß für & = 0 auch R=O fein ſoll, 


durch Integration 
R= CG. 


Bezeichnet man nun mit R, nnd R, die Radii vectores 
für die Punkte a und b und mit «, und aon die entſpre⸗ 
chenden Winkel, ſo folgt: 

RI = Ca, Rz = Ca, R,—R, = (0 (9 —ı), 
oder da Re — RI gleich der Höhe h des Rahmenſtückes iſt, 
h = C (oz — d)) 

Bedenkt man ferner, daß die neutrale Are ihre Länge 
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in Folge der Biegung nicht verändert, jo muß die Länge 
des Bogens PO der Horizontalprojection b der Geraden 
ab aus Figur 34 gleich ſein und iſt r der Krümmungs— 
halbmeſſer für die neutrale Axe, ſo folgt: 


55 alſo 5 und R 


Für R r erhält man A = 5 was den Winkel A, 


welchen der Radius Ok mit der feſten Geraden bildet, und 
ſonach die Lage der Geraden O beſtimmt, von welchen 
ab die Winkel à zu zählen ſind. 

Weil aber 


4 it, fo folgt: 


E 


Ar 7 


b ö 8 
% ＋ ¹¹ 27 und nimmt man hierzu 
b 
en * 


fo beſtimmen ſich die Winkel dz und «,, a 


4b (E 27) u (K 5 


Die Curve ab iſt alfo eine Archimediſche Spirale, 
für welche alle Elemente bekannt find. *) 
Für ein Element ds dieſer Curve hat man den Aus— 


druck: 1 
ds? = d R2 + Rd oder ds = d R VI A a2. 


x h 5 
Wenn der Radius vector von R auf R = b a, über⸗ 


geht, jo erfährt das Element ds eine relative Längen— 
veränderung 
ds—ds, 1 —vV1+a? 


Vi, 


ds VII a + 02 1 4＋ 62 
oder, wenn man dieſe Längenveränderung für den Fall 
haben will, wo eine Gerade in eine Curve vom Radius RI 
übergeht, ſo hat man 


h 
e 
11 009 


denn für dieſen Fall iſt gleichzeitig R. und r—= w zu 
ſetzen, folglich iſt « = E. Man ſieht hieraus, daß für R 


=r, d. h. für die neutrale Axe die Längenveränderung 
= 0 iſt, und daß fie für R Or poſitiv und für den Flein- 


*) Daſſelbe Reſultat hat Herr Wöhler in der „Zeitſchrift für 
Bauweſen“, Jahrg. 1855, S. 150, gefunden. D. Red. 


ſten Werth von R, nämlich R= 5 


17 (6500 6 2 
Me 


Fur Rr wird die Längenveränderung negativ und 
h 
hat ihren größten Werth für R r 4 5 nämlich: 


2 
125 7 070120 9564 r 
1 5 5 
1 500 
und dieſer Werth (welcher der Ausdehnung entſpricht) iſt 
ſtets größer, als der zuerſt angeführte, der Zuſammen— 
drückung entſprechende Werth, ſodaß der Totaleffect der 
Biegung eine Verlängerung der Linie ab iſt. 
Man kann weiter den Krümmungsradius „ der Curve 
ab beſtimmen. Denn man hat für Polarcoordinaten 


’ dR )? 4% 
L* (Ae) 
9 AR daR 

2 TREE Ei — 
*. 4 2 (4e) 
und wenn man hierein die aus der Gleichung der Curve 
d R * 5 
17 und J 5 ſubſtituirt, fo folgt 


Te «Tr 
el 


woraus hervorgeht, daß der Krümmungsradius mit R ab— 
nimmt, alſo im Punkte a am kleinſten iſt. 

Bezeichnet endlich 6 den Winkel, welchen die Tangente 
an die Curve mit dem Radius vector des Berührungs— 
punktes einſchließt, ſo erhält man: 


am größten wird, 
nämlich: 


182 — 


abgeleiteten Werthe von 


R bR 
tang 6 UR 
de 


Nun iſt allerdings bei Gitterbalfen die Biegungscurve 
kein Kreisbogen, doch verändert ſich deshalb die Curve der 
Strebe ab nur inſoweit als der Mittelpunkt der Coordi— 
naten der Archimediſchen Spirale nach der Evolute der 
Curve MNM'N“ fortrückt, und man ſieht leicht, daß für 
jeden Punkt der neuen Curve die nach dem zugehörigen 
Krümmungsradius der neutralen Axe mu beſtimmte Spirale 
eine Berührung vom zweiten Grade mit der Curve ab 
haben wird. Man kann folglich die vorſtehenden Formeln 
für das Element der Curve, den Krümmungshalbmeſſer 
und den Winkel 6 ohne Weiteres anwenden, wenn man 
für r den paſſenden Werth einführt. 
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Hat man nun ein Syſtem von ſich ſchneidenden 
Graden ab und a’b’ (Figur 33), fo find für jeden Kreu— 
zungspunkt die vorſtehend aufgeführten Elemente dieſelben. 


Aus der Gleichung 


b R 
tang ß = f 2 


folgt, daß für R r, 
tang 6 : wird, daß alfo der Winfel, welchen die Geraden 


vor der Biegung mit einander bildeten, nach der Biegung 
nicht verändert worden iſt, wohingegen derſelbe oberhalb der 
neutralen Axe verkleinert, unterhalb derſelben vergrößert 
wird. 

In den Punkten S und T, wo ſich die ab und ab’ 
berühren, gelten dieſelben Verhältniſſe, wie in den Punkten 
a, b bei der kreisförmigen Biegung, und man hat daher 
die relative Verkürzung in 8 


ee 
e 
und die relative Ausdehnung in T 
+6) U 
+65) 
ferner den Krümmungsradius der Curven ab und a’b’ 
in 8 
Ine 
I 


und denjenigen in T 
„ 
e 


Wenn nun u die größte Längenveränderung in der 
oberen Gurtung pro Einheit bedeutet, ſo hat man bekanntlich 


d. h. für die neutrale Axe mn, 


— der 3 
66 5 ode Ft 


21 
alſo iſt für den Punkt T 
h! h 
te 


und wenn man dieſe Werthe in den Ausdruck 5 
ſubſtituirt und die größte zuläſſige Ausdehnung - 0,0006 
annimmt, ſo folgt für einen Gitterträger mit Stäben, welche 
ſich unter 450 ſchneiden, wo alſo b=h iſt, die Ausdeh— 
nung im Punkte T 


ds - dsi 

ds 
und die Zuſammendrückung im Punkte 8 

ee — + 0,00029996, 
und es zeigt ſich, daß die Inanſpruchnahme der Gitterſtäbe 
nur ungefähr halb ſo groß iſt, als diejenige der Gurtungen, 
und daß man alſo bei vollkommen feſter Verbindung aller 
Theile die Inanſpruchnahme der Gitterſtäbe nicht beſonders 
zu berückſichtigen braucht, wenn diejenige der Gurtungen 
gehörig berückſichtigt worden iſt.“) 


— 0,0030013, 


) Es iſt intereſſant, die hier gegebene Theorie an dem im vori— 
gen Aufſatze, S. 98, aufgeführten Gitterträger zu prüfen. Nach 
Tabelle I, S. 99, iſt dieſer Träger unter einer Einbiegung von un: 
gefähr 0,007 Meter gebrochen, und zwar durch Zerdrückung der Gitter⸗ 
ſtäbe. Nun kann man aus der Einbiegung in der Mitte ö und der 
Länge ! eines Balkens feinen Krümmungshalbmeſſer r in der Mitte 
durch die Formel 

12 
12s 
beſtimmen, und ſetzt man dieſen Ausdruck in die Formel für die Ver— 
kürzung der Gitterſtäbe ein, ſo folgt: 


ede (5) CF 
V 


und weil hier b Sh if, 


9 
ds — ds: 


ds 


wofür man wegen der Kleinheit es 


12hö 
1 RER, _3höd__3.0,315..0,007 
ds * 2 eee 3? 


= 0,000735 . 


Dieſe Zuſammendrückung entfpricht nach den Hodgfinfon’fchen 
Verſuchen an Stäben von 6,77 Duadratcentimeter Querſchnitt ungefähr 
einer Preſſung von 12 Kilogrammen pro Duadratcentimeter oder 2, 
der Bruchbelaſtung, und es würde daher an dem beſprochenen Gitter— 
träger wohl kaum ein Bruch erfolgt ſein, wäre die Verbindung voll— 
kommen ſteif geweſen. 

Die Zuſammendrückung der Gurtung ergiebt ſich gleichzeitig durch 
die Formel 


6 ho 
4 ni — 0,00147, 


alfo doppelt fo groß, und dieſer Zuſammendrückung entſpricht eine Laſt 
von 21,5 Kilogrammen pro Quadratcentimeter, während nach Hodg— 
kinſon ein Nachgeben des Schmiedeeiſens ſchon bei 19 Kilogrammen 
einzutreten pflegt. . 

Uebrigens iſt wohl auch der Umſtand, daß der belaſtete Gitter 
träger bereits bei 5000 Kilogrammen Belaſtung eine permanente Ein- 
biegung von 0,2 Millimeter zeigte, ein Zeichen, daß die Verbindung 
nicht ſteif genug geweſen iſt, was man noch deutlicher erkennt, wenn 
man die Einbiegungen graphiſch verzeichnet. Die Einbiegung von 
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Drückt man ebenfo den kleinſten Krümmungsradius 
als Function von „ aus, fu folgt 


h [1— u? + * b 2 

ee ne 2 
woraus hervorgeht, daß die . be Stäbe nur fehr 
wenig größer ift, als diejenige der Gurtungen und daß die 
dieſer Krümmung entſprechende Inanſpruchnahme gewöhn— 
lich gegen die aus der Verlängerung der mittleren Faſer 
hervorgehenden Inanſpruchnahme vernachläſſigt werden kann. 

Wenn alſo die Verbindung eine ſolide iſt, ſo werden 
in der Regel die Gitterſtäbe Widerſtand genug leiſten, ſofern 
nur die Stärken der Gurtungen paſſend beſtimmt worden 
ſind; es fragt ſich aber, was daraus hervorgeht, wenn dieſe 
Verbindung nicht ſolid genug iſt, wenn z. B. die Normalen 
zu den Gurtungen MN und M' N“ zwar normal bleiben, 
aber ihre Länge verändern. 

Sei in dieſem Falle h, die Höhe, R. der Radius 
vector der Spirale und r, der Krümmungshalbmeſſer der 
neutralen Axe, ſei ferner, wie vorher, b=h und 

we 277 — 0,0006 
und für den Punkt T 


h. 
RI 1 (1 + u) 


| 
| 


für den Punkt S aber 

RI 

fo folgt für den Punkt T 
ds—ds, 


3 VG) arm l ED 
ds BA y 


Dieſer Ausdruck wird ea (d. h. doppelt ſo 
groß, als bei feſter Verbindung aller Theile) für 


— 1,00054 


h, 
E 
261 ( 1¹ 


h, 
und dies zeigt, wie gering die Verminderung der Höhe nur 
zu ſein braucht, um die Inanſpruchnahme der Stäbe aufs 
Doppelte zu ſteigern, und daß bereits eine Verminderung 
der Höhe um 0,054 Procent gefährlich werde. 


Man beſtärkt hierdurch die Ueberzeugung von der Noth- 
wendigkeit einer möglichſt ſoliden Abſteifung zwiſchen den 
beiden Gurtungen, und dieſelben Betrachtungen ſind auch 
auf die Blechbalkenträger anwendbar, weshalb auch hier 
von Zeit zu Zeit Verſtärkungsrippen zwiſchen den oberen 
und unteren Rippen anzubringen ſind. 

Ann. d. trav. publ. de Belg., XV. 


Ueber Brennmaterialerſparniß. 
Von 
E. Bede. 


(Fortſetzung von Seite 40.) 


(Hierzu Tafel 16.) 


Die Feuerungen und die den Zug befördernden 
Einrichtungen. 


Einrichtung der Dampfkeſſel. — Der Dampfkeſſel 
iſt im Allgemeinen ein geſchloſſenes Gefäß, welches das zu 
verdampfende Waſſer enthält und in einem Ofen liegt, 


0,2 Millimeter verurſacht übrigens eine Verminderung der Höhe um 
0,0000635, und da nach der Unterſuchung von De Clereg bereits 
die Verminderung der Höhe um 0,00054 hinreicht, um die Inanſpruch— 
nahme der Gitterſtäbe auf das Doppelte zu ſteigern, ſo iſt es natür— 
lich, daß der Bruch erfolgen mußte. 

Im Allgemeinen kann man alſo wohl folgern, daß die Gitterſtäbe 
ſo berechnet werden müſſen, daß ſie der Hälfte der in den Gurtungen 
herrſchenden n und Preſſung zu widerſtehen vermögen. 

D. Red. 


Civilingenieur IV. 


worin Brennmaterial verbrannt wird, um das Waſſer zur 
ö Verdampfung zu bringen. Meiſt wird der Keſſel nicht nur 
durch die ſtrahlende Wärme, ſondern auch durch die heißen 
Gaſe, die Flamme und den Rauch erhitzt, nur ſeltener, 
z. B. bei Benutzung verloren gehender Wärme, fehlt die 
Heizung durch die ſtrahlende Wärme. Im Ofen hat man 
im Allgemeinen den Feuerraum, wo die Verbrennung erfolgt, 
und die Züge, das ſind Canäle, durch welche die Producte 
der Verbrennung abziehen, zu unterſcheiden; ebenſo iſt am 
Keſſel die directe Heizfläche, d. h. die im Feuerraum liegende, 
von der ſtrahlenden Wärme und der Flamme beſtrichene 
Oberfläche des Keſſels, und die indirecte Heizfläche, welche 
nur von den Verbrennungsproducten umſpielt wird, zu 
unterſcheiden. Meiſt giebt man aber nur die totale Heiz— 
14 
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fläche an. — Man vermehrt die Heizfläche eines Keſſels 
häufig durch Beigabe kleinerer Keſſel, ſogenannter Siede— 
rohre, und durch Anbringung rückwärtsgehender Züge. Die 
Siederohre liegen theils über der Feuerung, theils unter der— 
ſelben. 

Die Züge endigen in einem zur Eſſe führenden Rauch— 
canale. 

Dampfeſſe. — Die Bewegung der Luft in der Eſſe 
iſt die Folge des aus der Temperaturverſchiedenheit hervor— 
gehenden Unterſchiedes in der Dichtigkeit der inneren und 
äußeren Luft. Je höher die Eſſe und die darin enthaltene 
erwärmte Luftſäule iſt, um ſo größer wird die Geſchwindig— 
keit der Luft ſein, doch wächſt die Geſchwindigkeit nach der 
Theorie nicht direct wie die Höhe, ſondern nur im Verhält— 
niß der Quadratwurzel, *) ſodaß man die Höhe vervierfachen 
müßte, um den doppelten Zug zu erhalten. Allein man 
darf bei dieſer Frage nicht vergeſſen, daß ſie ſchwerlich je 
eine ſtrenge Löſung geftatten wird, weil die Widerſtände, 
z. B. der Widerſtand, welchen die Luft beim Durchſtrömen 
des auf dem Roſte liegenden Brennmaterials findet, keine 
genaue Berechnung zulaſſen. Peclet's Verſuche und die 
Theorie zeigen indeſſen, daß manche Widerſtände von viel 
geringerer Bedeutung ſind, als man denken ſollte; ſo wird 
bei einer 30 Meter hohen, 50 Centimeter weiten Eſſe die 
Geſchwindigkeit durch eine Länge der Züge von 20 Meter 
nur um ½ und durch weitere 20 Meter Züge nur noch 
um ½0o vermindert. 

Das Volumen der ausſtrömenden Luft iſt dem Pro— 
duct aus der Geſchwindigkeit in den Querſchnitt der Eſſe 
gleich, und multiplicirt man dieſes Volumen mit dem Gewicht 
der Cubikeinheit Luft, jo erhält man das Gewicht **) der 
ausſtrömenden Luft, welches als Maß des Zuges angefehen 
werden kann. Nun vermindert ſich das Gewicht der Luft 
mit erhöhter Temperatur, während die Geſchwindigkeit 
wächſt, und man erhält, wenn man annimmt, daß bei 


) Die Formel lautet 
e 


13 d + 0,051 


wenn t, die Temperatur des abziehenden Rauches, t die Temperatur 
der äußeren Luft, h die Höhe, d die mittlere Weite der Eſſe und 1 
die Länge des ganzen vom abziehenden Rauche zurückzulegenden Weges 
bedeutet. Vergl. „der Ingenieur“ von J. Weisbach. 

) Bezeichnet s den Querſchnitt der Eſſe und y das Gewicht 
von 1 Cubikmeter Luft, ſo hat man das Gewicht der ausſtrömenden 


Luft 

l 153.8 . 

2 = 8. V. I + 0,0367 t, Kilogr. 

Wenn man nun in der Formel für » die Temperatur t gegen t, und 
den Werth 0,051 gegen 13 d vernachläſſigt, alſo annähernd v=m ti 
ſchreibt, ſo folgt 
. s Vht, 
0 8 


0,348.8 Yht, 08 
1 + 0,0367 t. 8 


1 + 0, 00367 t. 


* 


100° die Geſchwindigkeit = 1 Meter wäre, bei 1 Quadrat- 
meter Eſſenquerſchnitt für eine Temperatur von 
ti = 100 1,00 Cubikmet. oder 0,95 Kilogr. ausſtrömende Luft 


2009 1,41: .# 1106 2 s z 
Ta Er. =. = Se x x z 
200200 J/,06 z z z 


11.0, . . . 
woraus hervorgeht, daß der Zug wenig durch eine höhere 
Temperatur gewinnt, wogegen der Wärmeverluſt ſehr be— 
deutend iſt. 

Wenn nämlich die Luft im Feuerraume 1200 und 
beim Austritt aus der Eſſe 300% beſitzt, wie es die Ver— 
ſuche und die Rechnung?) zeigen, jo wird jedes Kilogramm 
Luft, welches durch den Roſt tritt, 1200 Wärme aufnehmen 
und davon nur ½ abtreten, während 25 Procent davon 
verloren geht; dagegen wird nur halb ſo viel Wärme ver— 
loren, wenn die Wärme des abziehenden Rauches nur 150% 
beträgt. 

Man nimmt nun zwar allgemein an, daß zur Erzeu— 
gung eines genügenden Zuges die Temperatur des abziehen— 
den Rauches 300» betragen müſſe, allein ohne über dieſe 
Annahme klar zu ſein. Denn bei einem 20 Meter hohen 
Schornſtein würde bei 300 oder 1500 Temperatur die 
Geſchwindigkeit nach der Theorie reſp. 20,76 oder 14,68 
Meter betragen, und wenn fie erfahrungsmäßig mindeſtens 
20 Procent davon beträgt, ſo wäre auf reſp. 4,15 oder 
2,94 Meter Geſchwindigkeit zu rechnen, alſo auf eine ſehr 
bedeutende, bei den gewöhnlichen Stubenöfen nicht zur Hälfte 
erreichte Geſchwindigkeit. Man darf alſo wohl ohne 
Gefahr unzureichenden Zuges darnach trachten, die Tempe— 
ratur des Rauches auf 150 bis 200 Grad zu reduciren. 

Zur Dimenſionirung der Dampfeſſen hat man ver— 
ſchiedene theoretifche und praftifche Regeln“) gegeben, wo— 


) Die fpecififche Wärme der Luft ift 4 Wenn nun das Luft- 


volumen V mit 0° eintritt, fo erhitzt es ſich bei der Verbrennung auf 
7: und nimmt 18 V. I 5 Zu 1 Kilogr. Steinkohle 


find aber V= 18 ate Luft nöthig, und die Steinkohle ent- 
wickelt 7500 Calorien, folglich hat man 
7500 
07 1 v. 
AB V 


Calories auf. 


1282 


*) Werden pro Stunde n Ae Steinkohle e 
und braucht 1 Kilogramm Steinkohle A Kilogramme Luft zur Ver- 
brennung, ſo muß man nach der vorigen Note haben: 

nA ms Vt; 
3600 1 Tat, 
A = 18 Cubikmeter, 


Setzt man t. = 300°, m = 0,268, fo folgt die 


22.n 
Näherungsformel s = —— Quadratcentimet., wofür aber nach Beclet 


h 


80 
mit Rückſicht auf die Widerſtände s = — 


V du fegen if. Montgol⸗ 
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von die einfachfte diejenige von d'Arcet fein dürfte. Hier— 
nach ſoll die Höhe 10 Meter und der Querſchnitt 0,3 bis 
½ Quadratdecimeter pro Kilogramm ſtündlich verbrannter 
Steinkohle oder 1 Quadratdecimeter pro Pferdekraft be— 
tragen; bei größerer Höhe kann der Querſchnitt im Ver— 
hältniß der Quadratwurzeln aus den Höhen reducirt werden. 

Bede räth daher an, den Schornfteinen, ſoweit es 
locale Verhältniſſe geſtatten, nicht mehr als 10 bis 15 Meter 
Höhe zu geben, weil man dabei einen genügenden Zug mit 
ungleich geringeren Koſten erlangen könne. Der Quer— 
ſchnit von /0 bis ½ Quadratcentimeter iſt für die obere 
Mündung zu nehmen. Die Form deſſelben iſt an ſich gleich— 
gültig in Bezug auf den Zug; wenn der kreisförmige der 
gefälligſte und mit dem geringſten Materialaufwand ver— 
bundene Querſchnitt iſt, ſo iſt der quadratiſche der einfachſte, 
und daher bezüglich der Maurerlöhne billiger. Im verti— 
calen Durchſchnitt müſſen die Schornſteine pyramidal ge— 
formt ſein und können innerlich 0 bis 18 Millimeter, 
dußerlich 24 bis 30 Millimeter Geläuft pro Meter erhalten. 
Feuerfeſte Ziegel ſind nur bei außerordentlich hohen Tem— 
peraturen nöthig. Bei Dampfeſſen aus Eiſenblech, welche 
übrigens der Auskühlung wegen zu vermeiden ſind, braucht 
man an der Spitze nur 4 Millimeter Blechſtärke zu geben, 
muß aber pro Meter Y, Millimeter Zuwachs geben. Sie 
bekommen äußerlich 10 Millimeter Geläuft und werden am 
Fuße gut verankert, brauchen aber weniger gute Funda— 
mente als die Ziegeleſſen. 

Ueber der Eſſe ſoll man an eiſernen Stangen in einer 
Höhe, welche dem halben Durchmeſſer der Eſſenmündung 
gleich iſt, eine gußeiſerne horizontale Platte befeſtigen, welche 
dem Austritt des Rauches kein weſentliches Hinderniß bietet, 
dagegen den Regen abhält und gegen die Störungen durch 
Wind ſchützt. In letzterer Beziehung iſt eine ſolche Platte 
weit wirkſamer als die künſtlichſten Vorrichtungen. 

Anderweite Zugvorrichtungen. — Erwähnung 
verdienen noch die abwärts gekehrten Rauchcanäle, die Ven— 
tilatoren und Dampfſtrahlen. 

Die abwärts gewendeten Rauchcanäle gründen 
ſich darauf, daß der abgekühlte Rauch eine größere Dichtig— 
keit, als die atmoſphäriſche Luft beſitzt. Läßt man den 
Rauch in einem heberförmigen Canale erſt aufwärts ſteigen 
und dann in einen horizontalen Canal eintreten, in welchem 
er ſich abkühlt, ſo wird er dann in einem verticalen Canale 
hinabſinken, weil er zum großen Theil aus Kohlenſäure 
beſteht, welche ſchwerer iſt, als die atmoſphäriſche Luft. Da 
man aber ſelten eine genügende Abkühlung der Gaſe er— 
langen kann (am beſten iſt es, wenn ſie über einem Fluſſe 
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ausſtrömen können), ſo iſt der Zug weit ſchlechter, als bei 
gewöhnlichen Eſſen, z. B. wird der Rauch im abſteigenden 
Canale bis auf 100° abgekühlt, während er vorn im auf— 
ſteigenden Theile des Canales 300 Wärme hatte, fo kann 
der Theorie nach die Geſchwindigkeit nur ¼ fo groß fein, 
als wenn blos der aufſteigende Theil des Canales vor— 
handen wäre. Der horizontale Theil des Canales kann 
zum Erwärmen von Trockenkammern u. dergl. benutzt 
werden. 

Ein zweites Mittel zur Beförderung des Zuges, die 
Dampfſtrahlen, hat durch die Anwendung bei Locomotiven 
eine große Bedeutung erhalten. Dort erfüllt der Dampf— 
ſtrahl den ganzen Schornſtein und wirkt wie ein Kolben, 
welcher den Rauch hinausſtößt, man kann ihn aber auch 
in weiteren Eſſen anwenden und ſelbſt unter dem Roſte 
ausſtrömen laſſen, ſodaß er entweder ſaugend oder blaſend 
wirkt. Dampfſtrahlen befördern den Zug ſehr, doch fehlt 
es an genügenden Erfahrungen, um den ökonomiſchen Werth 
dieſes Hilfsmittels beurtheilen zu können. Denn der Um— 
ſtand, daß ſeine Anwendung bei den Locomotiven ſehr koſt— 
ſpielig iſt, erklart ſich durch die großen Widerſtände in den 
Rauchröhren und die Engigkeit des Schornſteines, wodurch 
auf den Dampfkolben ein bis zu 30 Procent der Dampf- 
ſpannung ſteigender Gegendruck veranlaßt wird, kann alſo 
über die Anwendbarkeit unter günſtigeren Verhältniſſen nicht 
entſcheiden. Ueberdies iſt ja die gewöhnliche Methode, den 
Zug zu erzeugen, ebenfalls mit großen Koſten verbunden, 
indem man einen anſehnlichen Theil der vom Brennmaterial 
entwickelten Wärme opfern muß. 

Endlich hat man auch mechaniſche Hilfsmittel zur Be— 
förderung des Zuges angewendet, und zwar Ventilatoren, 
welche durch ihre continuirliche Thätigkeit beſſer hierzu ge— 
eignet ſind, als andere Gebläſemaſchinen, aber leider einen 
ſehr niedrigen Wirkungsgrad beſitzen. Man kann die Ven— 
tilatoren ſowohl als Sauger, als als Bläſer anwenden; 
Erſteres paßt am beſten für Dampfkeſſelfeuerungen, indem 
man den Ventilator nur vor den Rauchcanal, in welchem 
der Rauch ſchon ſtark abgekühlt anlangen muß, aufzuſtellen 
braucht; auch hat man dieſe Vorrichtung mit Vortheil an— 
gewendet. So wurde in dem Vigier-Bade in Paris der 
Rauch mittelſt eines Ventilators durch ein von Waſſer 
umgebenes Röhrenſyſtem angeſogen, und obgleich der Ven— 
tilator nur von einem Manne mit 40 Umgängen pro 
Minute bewegt wurde, ſo erzeugte er doch Zug genug, um 
ſtündlich 35 Kilogramme Holz (was etwa 42,5 Kilogr. 
Steinkohle gleich zu ſetzen iſt) verbrennen zu können. Da 
nun eine Maſchinenpferdekraft ſiebenmal ſo viel geleiſtet 
haben würde, ſo genügt hiernach 1 Pferdekraft, um den 
erforderlichen Zug zur Verbrennung von 300 Kilogrammen 
Steinkohle pro Stunde zu erzeugen, und da man zur Er— 
zeugung von einer Pferdekraft bei guten Dampfmaſchinen 
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3 Kilogr. Steinkohle braucht, fo kann durch 3 Kilogr. Stein— 
kohle mittelſt des Ventilators Zug genug hervorgebracht 
werden, um 300 Kilogr. Steinkohle unter einem Keſſel ver— 
brennen zu können, und der Zug würde in dieſem Falle 
nur 1 Procent des Brennmaterials koſten, während ihm 
bei den gewöhnlichen Dampfeſſen 25 Procent davon ge— 
opfert werden. 

In noch größerem Maßſtabe iſt dieſes Syſtem in einer 
Brauerei zu Louvain in Anwendung. Hier genügt ein 
Ventilator, welcher eine Betriebskraft von 6 Pferden, alſo 
15 bis 20 Kilogr. Heizmaterial pro Stunde bedarf, zur 
Erzeugung des erforderlichen Zuges zur Verbrennung von 
1000 Kilogr. Steinkohle pro Stunde, und während ſonach 
der Ventilator 1½ bis 2 Procent vom Brennmaterial 
conſumirt, ſo würde eine gewöhnliche Dampfeſſe 250 Kilo— 
gramme oder 125 bis 160 mal ſo viel beanſprucht haben. 

Man begreift neben ſolchen Reſultaten nicht, warum 
derartige Anlagen nicht viel häufiger gemacht worden ſind, 
wenn man nicht deſſen eingedenk iſt, daß allerdings nicht 
überall Gelegenheit geboten iſt, die Wärme des Rauches 
vollſtändig auszunutzen, und es muß daher zunächſt hierauf 
das Augenmerk hingelenkt werden. 

Feuerraum. — Der Feuerraum, welcher meiſt unter 
dem Keſſel liegt, wird geſchloſſen am Boden durch den Roſt, 
an den Seiten durch Mauerwerk, am hinteren Ende durch 
den Fuchs oder die Feuerbrücke, vorn durch die Thüre. 
Unter dem Roſte liegt der zur Aufnahme der durch den 
Roſt fallenden Aſche und zur Einführung der Luft beſtimmte 
Aſchenraum. Der wichtigſte Theil des Feuerraumes iſt der 
Roſt, ein aus guß- oder auch ſchmiedeeiſernen Stäben ge— 
bildetes Gitter, deſſen Zwiſchenräume meiſt den vierten 
Theil ſo weit ſind, als die Breite der Stäbe. Die Summe 
dieſer Zwiſchenräume, welche dann ½ von der ganzen Roſt— 
fläche ausmacht, muß natürlich in einem beſtimmten Ver— 
hältniß zum Querſchnitt der Eſſe ſtehen, und wird gewöhn— 
lich dem Eſſenquerſchnitt gleich gemacht, ſodaß die Roſtfläche 
alsdann 5 mal ſo groß als der Eſſenquerſchnitt ausfällt, 
worüber noch Näheres zu erörtern ſein wird. Die ge— 
wöhnlichſte Breite der Roſtſtäbe iſt 30 bis 35 Millimeter 
mit Zwiſchenräumen von 5 bis 10 Millimeter, doch wendet 
man auch häufig Stäbe von 20 bis 25 Millimeter Breite 
mit 5 Millimeter Abſtand an und hört ſogar noch ſchmä— 
lere Stäbe (von 10 bis 15 Millimeter Breite) mit ent— 
ſprechend engeren Zwiſchenräumen (2 bis 3 Millimeter) 
empfehlen, um Kohlenklein darauf brennen zu können, doch 
ſcheint dies überflüſſig, da Letzteres ſehr gut auf Stäben 
von 20 Millimeter Breite mit 5 Millimeter Abſtand gefeuert 
werden kann. 

Eine wichtige Frage betrifft die Stellung des Roſtes 
gegen den Keſſel. Gewöhnlich legt man ihn bei 30 bis 
40 Centimeter Abſtand unter den Keſſel, aber obgleich man 
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vielfache Erfahrungen darüber hat, daß dieſer Abſtand keines- 
wegs gleichgültig für die Verdampfung iſt, ſo entbehrt man 
doch genauer Verſuche hierüber. Der zweckmäßigſte Abſtand 
muß abhängig ſein von der Kohlenſorte (ob ſie mit langer 
oder kurzer Flamme verbrennt u. dergl.), von der Dicke der 
Kohlenſchicht auf dem Roſte, und ſonach auch von der 
Größe des Roſtes ſelbſt, denn je kleiner der Roſt iſt, um 
ſo dicker wird die Kohlenlage darauf ſein. Ueber den Ein— 
fluß der Größe der Roſtflächen geben die Verſuche von 
Cavé, welche allerdings ſämmtlich mit ziemlich großen 
Roſten angeſtellt ſind, einiges Anhalten, obgleich ſie zum 
Theil widerſprechend und nicht zahlreich genug ſind. Die 
verbrannte Kohlenmenge varürte nämlich zwiſchen 0,24 und 
0,77 Kilogrammen pro Quadratdecimeter, während man 
ſie in der Praxis von 0,5 bis 1,5 Kilogrammen varliren 
ſieht. Das Hauptrefultat iſt ein Gewinn von 10 Procent 
bei Anwendung größerer Roſte, doch findet Bède die Größe 
von 1 Quadratdecimeter Roſtfläche auf 0,24 Kilogramme 
Steinkohle unpraktiſch, weil ſie zu große Keſſel fordert, und 
empfiehlt auf jedes halbe Kilogramm 1 Quadratdecimeter 
Roſtfläche zu geben, ſofern dadurch nicht eine zu große 
Länge (höchſtens 1,8 Meter) des Roſtes herbeigeführt werde.“) 

Die Dimenſionen des Aſchenraumes ſind gleichgültig; 
zweckmäßig aber erſcheint es, denſelben mit Thüren zu ver— 
ſehen, welche als Regulatoren des Zuges dienen könnten. 

Die Ofenthüren, welche meiſt 0,3 bis 0,35 Meter 
hoch und 0,4 bis 0,5 Meter breit ſind und in 0,4 bis 
0,5 Meter Abſtand vom Roſte hängen, brauchen nicht gerade 
dicht zu ſchließen, müſſen aber mit einer inwendig ange— 
brachten Feuerplatte verſehen ſein, theils um ſie vor zu 
raſcher Zerſtörung durch die Hitze zu ſchützen, theils um 
den Feuermann durch die ausgeſtrahlte Gluth nicht zu be— 
läſtigen, theils um den Wärmeverluſt zu verhindern. Man 
verbindet ſie bisweilen mit dem Gegengewicht des Eſſen— 
ſchiebers in der Weiſe, daß der Feuermann die Thür nicht 
öffnen kann, ohne gleichzeitig das Regiſter etwas zu ſchließen, 
und dieſe Einrichtung iſt nicht unzweckmäßig, weil dadurch 
der heftige und mit anſehnlichem Wärmeverluſt und Be— 
ſchädigung des Keſſels verbundene Zug beim Oeffnen der 
Ofenthüren vermindert wird. 

Auch zwiſchen den Querſchnitten des Feuerraumes 8 
der Canäle zu demjenigen der Eſſe muß ein gewiſſes Ver— 
hältniß eingehalten werden. Ohne ſich klar der Gründe 
bewußt zu ſein, verlangt man oft, daß dieſe Querſchnitte 
gleich ſein ſollen, oder es wird als Regel aufgeſtellt, daß 
die Querſchnitte der Canäle um ſo größer gemacht werden 


*) Nach Fairbairn's „Useful information“, S. 90, iſt auf 
13 Pfund ſtündlich verbrannte Steinkohle ein Quadratfuß Roſtfläche 
zu rechnen, was mit O, 635 Kilogramm Steinkohle pro Duadratdeci- 
meter gleichbedeutend iſt, alſo obiger Angabe ſehr nahe kommt. 
D. Red. 
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ſollen, je kälter die darin abziehenden Gaſe werden, wobei 
man als Grund angiebt, daß man den durch die Abkühlung 
verurſachten Verluſt an Geſchwindigkeit durch größeren 
Querſchnitt compenſiren müſſe. Da aber die Temperatur 
der Gaſe in den Canälen auf den Zug nur ſehr wenig 
Einfluß ausübt, dieſer vielmehr nur von der Temperatur 
in der Eſſe abhängig iſt, ſo iſt dieſe Regel irrig; bedenkt 
man vielmehr, daß man möglichft jede Geſchwindigkeitsände— 
rung verhüten muß, ſo ergiebt ſich, daß die Querſchnitte 
der Canäle um ſo geringer werden müſſen, je mehr die 
Gaſe bereits ausgekühlt ſind, und je größer alſo ihre Dich— 
tigkeit geworden iſt. Denn wenn man dem Feuer 1 Kilogr. 
Luft von 00 pro Secunde zuführt, jo muß man auch 
1 Kilogramm heißer Luft pro Secunde durch die Canäle 
und die Eſſe abführen. Nun iſt die Temperatur im Feuer— 
raum ungefähr 1200, in der Eſſe ungefähr 300% und das 
Volumen derſelben Gewichtsmenge Luft bei 1200 iſt 5,4, 
bei 300 2,1 mal fo groß, als bei 0“, folglich müßte der 
Querſchnitt des Feuerraumes ſich zum Querſchnitt der Eſſe 
wie 5,4 zu 2,1 verhalten. Der gleichförmige Querſchnitt 
iſt alſo jedenfalls nicht richtig, doch kann man auf 
dieſen unvollkommenen Grundlagen noch keine allgemeine 
Regel über das Verhältniß, in welchem man die Quer— 
ſchnitte der Canäle nach der Eſſe zu abnehmen laſſen müſſe, 
aufſtellen und weiß im Allgemeinen nur ſoviel, daß, wenn 
nur die Dimenſionen der Canäle genügend groß ſind, daß 
man ſie dann ohne merklichen Einfluß ziemlich willkürlich 
annehmen kann. 

Von beſonderem Werthe ſind dieſe Betrachtungen be— 
züglich des Abſtandes der Feuerbrücke vom Keſſel und der 
Höhe des Zuges unter dem Keſſel, welche man jetzt gewöhn— 
lich ſehr niedrig nimmt und nicht einmal dem Eſſenquer— 
ſchnitte gleich macht. Bede empfiehlt daher die Höhe dieſes 
erſten Zuges ungefähr ſo groß, wie den Abſtand des Roſtes 
vom Keſſel zu machen, nämlich 20 bis 25 Centimeter, wenn 
die Feuerbrücke 10 Centimeter hoch iſt. Dann wird die 
Flamme in dieſem Raume nicht mit einer ſo enormen Ge— 
ſchwindigkeit (30 bis 40 Meter) unter dem Keſſel hin— 
ſtreichen, wie bei den gewöhnlichen Feuerungen, ihre Wärme 
wird vielmehr beſſer ausgenutzt werden, und ſie wird weni— 
ger ſtichflammenartig auf den Kefjel*) wirken. 

Rauchverzehrende Oefen. — Die zahlloſen, zu dem 
Zwecke der Rauchverbrennung vorgeſchlagenen Ofenconſtruc— 


) Dieſelben Anſichten eitirt Fairba irn a. a. O. nach Murray. 
Letzterer ſetzt die Temperatur im Feuerraum gleich 550° und die Aus— 
dehnung der Luft dreifach, ſodaß er bei einer angenommenen Ge— 
ſchwindigkeit der abziehenden Luft von 36 Fuß als nothwendigen 
Querſchnitt des Raumes über der Feuerbrücke 0,516 Quadratzoll er— 
hält, wofür er 2 Quadratzoll pro Pfund ſtündlich verbrannte Stein— 
kohle oder 26 Quadratzoll pro Quadratfuß Roſt, d. i. ungefähr ½ 
von der Roſtfläche zu nehmen empfiehlt. D. Red. 
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tionen haben großentheils ihre Beſtimmung ſo wenig er— 
füllt, daß man dieſe Apparate mit höchſt mißtrauiſchen Augen 
betrachtet, namentlich, weil man gewöhnlich damit die Idee 
der Brennmaterialerſparniß verbindet. Sie theilen ſich 
naturgemäß in ſolche, welche die Bildung von Rauch ge— 
ſtatten, denſelben aber vor dem Eintritt in die Eſſe ver— 
brennen, und in ſolche, welche die Rauchbildung von vorn— 
herein verhindern wollen. Zur erſten Claſſe gehören dem— 
nach die Feuerungen 

mit doppeltem Roſt, 

mit umgekehrtem Zuge, 

mit Speiſung von unten, 

mit Luftzuführung, 

mit Gasentwickelung, 
wovon die vorzüglichſten nachſtehend näher zu betrachten find. 

Bereits Watt hat eine Feuerung mit einem zweiten 

Roſte, welcher hinter dem anderen liegt, angegeben, indem 
er auf dem einen Roſte Cokes, auf dem vorderen Roſte 
aber Steinkohle verbrennen ließ. Man ſchlug darauf vor, 
zwar nur mit Steinkohle zu feuern, aber den hinteren Roſt 
ſtets mit den niedergebrannten Kohlen des vorderen zu be— 
decken und nur auf dem vorderen Roſte aufzugeben, was 
eigentlich jeder gute Heizer auf ſeinem Roſte thun muß. 
Zur Erleichterung wendete man hierbei geneigte Roſte, wie 
Figur 1 auf Tafel 16, an, auf welchen die Kohle von 
ſelbſt von dem vorderen auf den hinteren Roſt gleitet, je 
mehr ſie verkokſt iſt. Etwas Aehnliches bezwecken die 
Treppenroſte, Figur 2 und 3, welche namentlich für geringere 
Kohlenſorten gebräuchlich ſind, der Luft viel Zutritt ge— 
währen und nicht ſo viel Brennmaterial durchfallen laſſen. 
Sie ſcheinen aber für magere, mit kurzer Flamme ver— 
brennende Kohlen bei lebhafter Feuerung nicht ſehr geeignet, 
weil die Entfernung des Roſtes vom Keſſel ſchon bedeutend 
wird. Nach Marſilly ſind für einen 30-pferdigen Dampf— 
keſſel bei Anwendung eines Gemenges von ½ rußender 
und ½ magerer Kohle folgende Verhältniſſe angemeſſen: 


Länge der Treppenroſtplatten . 1 Meter 
Breite - z z a 02 . 
Dicke = z 2 HELM ONINF s 
Abſtand von einander 8 0,3 - 
Uebergreifen übereinander 4 0,05: = 
Abſtand der oberſten Stufe vom Keſſel 032 - 

⸗ = unterſten = 2 2 0,60 = 
Stärke der 5 horizontalen Roſtſtäbe 9,00 * 
Abſtand von einander 0,008 „ 


Hiernach beträgt die Horkzontalproection dieſes Roſtes 
1,14 Quadratmeter und die Summe der Zwiſchenräume 
0,26 Quadratmeter, was ziemlich dieſelben Verhältniſſe 
find, wie bei gewöhnlichen Roſten. Man kann aber mehr 
Zwiſchenraum erhalten, wenn man die Stäbe, wie in Fig. 2, 
nur 2 Centimeter ftarf macht und 4 Centimeter Abſtand giebt. 
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Auch bei den Locomotiven haben die Treppenroſte viel— 
fach Anwendung gefunden?), ſind aber auf den franzöſiſchen 
Bahnen durch geneigte Roſte verdrängt worden, welche be— 
quemer für die Behandlung ſein ſollen. 

Man hat den Treppenroſten vorgeworfen, daß die 
auf den oberen Roſtplatten entwickelten Gaſe zu entfernt 
von der Flamme der brennenden Kohlen ſeien, um entzün— 
det zu werden, und hat deshalb vorgeſchlagen, eine kleine 
Mauer am Keſſel aufzuführen, welche die Oeffnung des 
Zuges etwas verengen und dieſe Gaſe etwas nach den 
brennenden Kohlen niederdrücken ſollte, allein es erſcheint 
dies überflüſſig, da dieſe Roſte nach allen Erfahrungen wirk— 
lich Rauchverbrennung bewirken, und es bedarf nur eines 
gründlicheren Studiums über die Größe der weſentlichen 
Theile dieſer Roſte, um ihre allgemeine Anwendung em— 
pfehlen zu können. 

Etwas weſentlich Anderes ſind die doppelten Feue— 
rungen, von denen Figur 4 und 5 Durchſchnitte geben. 
Hier liegen die beiden Feuerungen nebeneinander und ſind 
durch eine Platte getrennt; jede hat ihre beſondere Thüre 
und kann daher für ſich beſchickt werden, hinter den beiden 
kürzeren vorderen Roſten liegt ein gemeinſamer, doppelt ſo 
breiter und 1½ mal fo langer hinterer Roſt, über welchen 
die Gaſe nach den Zügen des Ofens abziehen. Der Heizer 
wirft die verkokten Kohlen auf den hinteren Roſt und be— 
ſchickt ſtets nur eine der beiden Feuerungen auf einmal, 
ſodaß die unverbrannten Gaſe des neubeſchickten Roſtes 
über den hinteren ganz glühenden Roſt wegſtreichen, durch 
deſſen lockere Decke genügende Luft zuſtrömt, um ſie zu ver— 
brennen. Damit der Heizer vor dem Nachwerfen ſtets die 
verkokſten Kohlen auf den hinteren Roſt ſchiebt und über— 
haupt nur die vorderen Roſte beſchickt, kann man letzteren 
engere Zwiſchenräume, dem hinteren Roſte dagegen weite 
Zwiſchenräume von 10 Millimeter geben. Bei zweckmäßiger 
Handhabung erzielt man eine vorzügliche Rauchverbrennung 
und hat doch nicht eine ſo große Complicirtheit des Appa— 
rates als bei den doppelten Feuerungen von Fairbairn “), 
Buzonnière ***) und Grard 5), bei welchen ſtets eine 
höhere Aufmerkſamkeit zur Bewegung der verſchiedenen 
Regiſter erforderlich iſt. Tr) 


) Vergl. „Civilingenieur“, Bd. III, S. 259. 
) Vergl. „Bulletin de la Société d’Encour., 1855“. 
*##) Ebendaſ., 1830. 
+) „Civilingenieur“, Bd. II, 1856. 
tr) Fairbairn hat in feinem bereits mehrfach eitirten Werke 
(S. 58) ebenfalls den doppelten Feuerungen warm das Wort geſprochen, 
und verſteht darunter Keſſel mit 2 Feuerrohren und inneren Roſten, 
bei welchen das Verhältniß zwiſchen dem Cubikinhalte in Cubikfußen 
und der Heizfläche in Quadratfußen der Einheit nahe gleich iſt. 
D. Red. 


Die einfachſte Art der Feuerungen mit umge— 
kehrtem Zuge, wie ſie Figur 6 darſtellt, iſt leider nur 
für Holz anwendbar, welches in Scheite von der Breite 
des Nahrungscanales zerſchnitten, darin aufgeſchichtet und 
von unten angezündet wird; der Luftzutritt erfolgt durch 
denſelben Canal, folglich ſtrömen die Gaſe, welche aus den 
dem Feuer zunächſt liegenden Holzſtücken ſich entwickeln, 
durch die brennenden Kohlen hindurch, wobei ſie verbrennen. 
Leider iſt es bei dieſer Einrichtung kaum möglich, einen 
regelmäßigen Luftzutritt zu erzielen und für Steinkohle, 
welche ohne Roſt nicht aufgegeben werden kann, iſt ſie gar 
nicht anwendbar, weil die Roſtſtäbe ſehr ſchnell verbrannt 
werden, das Feuer ſehr ſchwer zu reinigen iſt, und nur 
gute Kohle auf dieſe Weiſe brennt. Jedoch iſt dieſe Dis⸗ 
poſition des Feuers die rationellſte, weil die entwickelten 
Gaſe ohne Verbrennung gar nicht entweichen können, und 
daher iſt von Anwendung dieſes Principes, trotz der bis— 
herigen unglücklichen Verſuche, die vollſtändigſte Löſung der 
Aufgabe zu hoffen. 


Daſſelbe Princip wiederholt ſich bei der Feuerung 
mit Speiſung von unten in etwas anderer Weiſe. Hier 
wird das friſche Brennmaterial unter dem brennenden auf— 
gegeben, und es ziehen daher die bei der angehenden 
Deſtillation der friſchen Kohlen entwickelten Gaſe ebenfalls 
durch die glühende Kohlenſchicht hindurch, um hier entzündet 
zu werden. Derartige Feuerungen ſind von Arnott, 
Foard, Dumery u. A. angegeben worden, wovon der 
Dumery'ſche Apparat der zweckmäßigſte ſcheint. Bei dem⸗ 
ſelben (Fig. 7) beſteht der Roſt nur aus 2 oder 3 hori- 
zontalen Stäben, und das Brennmaterial wird durch zwei 
an den Seiten des Roſtes angebrachte halbkreisförmige 
Canäle A eingeführt, in welchen ſich ebenſolche Stempel B 
bewegen. 


Die Canäle A ſind von Gußeiſen und mit Spalten 
verſehen, ſodaß ſie ebenſolche Zwiſchenräume wie die Feuer— 
roſte haben. Die Luft tritt durch den horizontalen Roſt a, 
die äußeren Oeffnungen d und die Spalten ce der Canäle 
zu und durchſtrömt das rohe Brennmaterial ehe ſie die 
glühenden Kohlen erreicht. Wenn man den Boden der 
Füllungscanäle f aufklappt, ſo kann man das Feuer heraus— 
ziehen. Die Bewegung der Stempel B erfolgt durch Zahn— 
ſectoren und Schrauben ohne Ende, welche der Heizer von 
ſeinem Standpunkte aus mittelſt Kurbel dreht. 


Die mit dieſem Apparat von einer Prüfungscommiſſion 
angeſtellten Verſuche wieſen die Rauchverbrennung nach, 
während wegen der großen und läſtigen Menge ausſtrah⸗ 
lender Wärme keine Brennmaterialerſparniß beobachtet 
wurde. Spätere Verbeſſerungen haben es dahin gebracht, 
daß damit 21 bis 25 Procent Erſparniß gemacht wurden, 
aber freilich war die Verdampfungskraft der damit ver- 
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glichenen Feuerungen äußerſt niedrig, nämlich 4,75 bis 
5,2 Kilogramme Dampf pro Kilogramm Steinkohle. 

Am zahlreichſten ſind diejenigen Anordnungen von 
rauchverzehrenden Feuerungen, welche auf Luftzuführung 
hinter dem Roſte beruhen. Die einfachſte Einrichtung 
iſt die, wo am hinteren Ende des Feuerraumes ein Luft— 
canal angebracht iſt, welcher die Luft durch eine Querſpalte 
hinter der Feuerbrücke eintreten läßt. Man erzeugt aber 
dabei eine für den Keſſel ſehr nachtheilige Stichflamme. 
Zweckmäßiger iſt die Vorrichtung von Wye Williams, 
bei welcher hinter der Feuerbrücke eine Luftkammer in der 
Mauerung ausgeſpart iſt, deren verticale Feuerwand eine 
durchlöcherte gußeiſerne Platte bildet. In dieſe Kammer 
tritt die Luft mittelſt einer Röhre ein und ſie ſtrömt durch 
die zahlreichen Oeffnungen der Platte in der Richtung des 
abziehenden Rauches aus, welcher durch die Beimiſchung 
dieſer erwärmten Luft verbrennbar wird.?) Combes hat 
nachgewieſen, daß man denſelben Zweck einfach durch zwei 
an den Seiten des Ofens hinter der Feuerbrücke angebrachte 
Luftcanäle erreichen kann, deren Oeffnungen horizontal nach 
dem Feuer gerichtet ſind; es zeigte ſich, daß durch die zu— 
ſtrömende Luft nach Oeffnung dieſer Canäle der entwickelte 
ſchwarze Rauch ſofort verbrannt wurde, aber man erreichte 
damit keine Brennmaterialerſparniß. Beſſer bewährt ſich 
die Einrichtung von Amory (Fig. 8), wo hinter der Feuer— 
brücke ein oder mehrere hohle gußeiſerne Luftcanäle mit 
ſpaltenförmigen Oeffnungen angebracht ſind, durch welche 
die erhitzte Luft in entgegengeſetzter Richtung ausſtrömt und 
eine Art Wirbel bildet, welcher weſentlich zur guten 
Miſchung der Luft und der Gaſe beiträgt. Auch die Ver— 
größerung des Raumes, welche eine langſame Bewegung 
der Gaſe zur Folge hat, ſcheint günſtig zu wirken, und man 
will mit dieſer Vorrichtung mehr als 20 Procent Erſparniß 
realiſirt haben. 

Auch die Prideaux'ſche Ofenthüre hat gute Re— 
ſultate gegeben. Dieſelbe beſteht, wie Fig. 9 und 10 zeigt, 
aus einer jalouſienartigen Thüre mit beweglichen Klappen, 
welche an dem Hebel b hängen und ſich öffnen, wenn man 
die Thüre aufmacht, um Kohlen aufzugeben. Schlägt man 
dann die Thüre zu, ſo ſchließen ſich die Klappen nur all— 


*) Fairbairn tritt in ſeiner „Useful Information“ (S. 83) 
als warmer Vertheidiger der Luftzuführung hinter der Feuerbrücke auf 
und ſtützt ſich namentlich auf Verſuche von Houldsworth mit einem 
ſelbſt regiſtrirenden Pyrometer, welche zeigten, daß ohne Luftzuführung 
die Temperatur des Feuerraumes geringer war und unregelmäßiger, 
als wenn Luft hinter der Feuerbrücke zugeführt wurde, und daß im 
letzteren Falle im Mittel aus einer größeren Verſuchsreihe 12½ Proc., 
bei guter Regulirung aber 35 Procent an Brennmaterial erſpart 
wurden. Er empfiehlt daher, dieſe Einrichtung zu treffen und den Luft⸗ 
canälen 1,26 Quadratzoll Querſchnitt pro Quadratfuß Roſtfläche, d. i. 
ungefähr ½ von der Roſtfläche, zu geben, führt aber an, daß Wye 
Williams ’/,; bis ½4 für zuläſſig erachte. D. Red. 


—— nn nn nn, 


Zug herſtellt. 


mälig, weil der Hebel b durch die Stange p getragen wird, 
an welcher ein Kolben ſitzt, der ſich in dem mit Waſſer 
gefüllten Cylinder e nur langſam niederbewegt, indem er 
das Waſſer durch das vom oberen nach dem unteren Ende 
des Cylinders reichenden Röhrchen d verdrängen muß, 
deſſen Oeffnung beliebig durch das Stellſchräubchen v regu— 
lirt werden kann. Durch dieſe Vorrichtung wird der Luft— 
zutritt nur ganz allmälig abgeſchnitten, und damit die ein— 
ſtrömende Luft nicht eine nachtheilige Erkältung des Ofens 
bewirke, ſo iſt hinter der Thüre ein doppeltes Gitter guß— 
eiſerner Stäbe angebracht, welches durch die ſtrahlende 
Wärme des Feuers erhitzt wird und der durchſtrömenden 
Luft ſeine Wärme mittheilt, zugleich aber die eigentliche 
Thüre ſo gegen die Hitze ſchützt, daß ein daneben ange— 
brachtes Thermometer nur 18 Grad Wärme anzeigt. 

Gegen alle dieſe Einrichtungen hat man eingewendet, 
daß die mit atmoſphäriſcher Luft verbrennenden Gaſe ſehr 
nachtheilig auf die Keſſel wirkten, weil ſie zu reich an 
Sauerſtoff ſeien. Sie ſind daher meiſt aufgegeben worden, 
weil ſich die Menge der zuzulaſſenden Luft nicht ſo regu— 
liren läßt, daß dieſer Nachtheil vermieden würde. 

In neueſter Zeit wird viel Erhebens gemacht von den 
Feuerungen mit Gasgeneratoren, zu welchen der 
Beaufumé'ſche Apparat gehört, *) der in Figur 11 ſkizzirt 
iſt. Hier reicht die unter dem Roſte G des Generators A 
zutretende Luftmenge nicht zu, um das Brennmaterial voll— 
ſtändig zu verbrennen, die daraus entwickelten Gaſe ziehen 
vielmehr durch das Rohr HH’ nach einem Verbrennungs— 
raume K ab, in welchen durch die Luftcanäle TJ die 
weitere erforderliche Luft zugeführt wird. Wie aus der Be— 
ſchreibung a. a. O. hervorgeht, wird der Luftzug durch 
einen Ventilator bewirkt, welcher theils durch die in dem 
Waſſerhemde des Generators, theils im Dampfkeſſel ſelbſt 
entwickelten Dämpfe mittelſt einer kleinen Dampfmaſchine 
betrieben wird. Damit nun anfangs, wo die Dampfent— 
wickelung zur Bewegung des Ventilators noch nicht genügend 
iſt, eine genügende Verbrennung eingeleitet werden könne, 
iſt eine kleine Eſſe L' beigegeben, welche nach Oeffnung 
der Klappe I und Verſchluß der Klappe H den nöthigen 
Man zündet erſt ein Holzfeuer auf dem 
Roſte G an, füllt dann den Ofen durch die Aufgebetrichter 
B, B' und läßt den Generator gehörig in Feuer kommen, 
bis ſich Dämpfe genug gebildet haben zum Betriebe des 
Ventilators. Dann wird die Klappe I wieder geſchloſſen 
und nach Oeffnung der Klappe H den Gaſen der Abzug 
unter den Dampfkeſſel eröffnet. 

Die mit dieſem Apparate erzielten Reſultate ſind durch 
gute Autoritäten verbürgt und ſehr bedeutend. Man will 
damit 10 Kilogramme Dampf pro Kilogramm Kohle 


*) „Civilingenieur“, Bd. IV, S. 54. 
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erzeugt und über 50 Procent Brennmaterialerſparniß realis 
ſirt haben, aber man wird gegen dieſe Angaben deshalb 
mißtrauiſch, weil die Geſellſchaft, welche dieſes Patent beſitzt, 
keine Garantie übernimmt, und weil der angebliche Effect 
nur um 3 Procent niedriger iſt, als die Leiſtung der beſten 
Kohle nach den Geſetzen der Phyſik. Außer der Koſtſpielig— 
keit iſt dieſer Apparat nicht von dem Vorwurfe freizu— 
ſprechen, daß die Gaſe ſehr ſtark mit atmoſphäriſcher Luft 
vermiſcht werden müſſen und daher ohne Zweifel ebenfalls 
einen zerſtörenden Einfluß auf das Blech des Keſſels aus— 
üben werden. 

Diejenigen Feuerungen, welche von vorn herein die 
Rauchentwickelung zu verhindern ſtreben, ſind durch— 
gängig ſolche, welche eine continuirliche Speiſung des 
Feuers bezwecken. Dieſes Princip iſt jedenfalls ſehr ra— 
tionell, hat aber eine entgegenſtehende Schwierigkeit, nämlich 
die continuirliche Schlackenbildung, und man muß daher die 
Entfernung der Schlacken entweder dem Feuermanne über— 
tragen oder die Roſte ſo einrichten, daß ſie dieſelben ſelbſt 
abſchütten, wonach man zwei Klaſſen ſolcher Apparate er— 
hält, nämlich 

feſte Roſte mit mechaniſcher Aufgebevorrichtung und 

bewegliche Roſte. 

Die einfachſte Vorrichtung der feſten Roſte mit 
Aufgebevorrichtung iſt die amerikaniſche Einrichtung zur 
Anthracitfeuerung, wo das Brennmaterial durch einen 
coniſchen Rumpf in dem Verhältniß nachrollt, als es ver— 
brennt. Die Collier'ſche Aufgebevorrichtung, bei welcher 
die aus einem an der Stirn des Ofens aufgeſtellten Rumpfe 
herabfallenden Steinkohlen zwiſchen ein Paar Quetſchwalzen 
hindurchgingen und dann durch ein Aufgeberad mit 4 Flü— 
geln in den Ofen geſchleudert wurden, iſt meiſt wieder ent— 
fernt worden, weil ſie oft in Unordnung kam und das 
Brennmaterial ſchlecht auf dem Roſte vertheilte. 

Von beweglichen Roſten ſind zunächſt ſcheibenför— 
mige in Anwendung gekommen, welche ſich um eine verti— 
cale Are drehten, mit radialen Roſtſtäben verſehen waren 
und durch einen bis in die Mitte reichenden Rumpf mit 
Brennmaterial verſehen wurden. Hierbei erhielt man aller— 
dings eine gleichförmige Vertheilung des Brennmaterials 
über den Roſt, aber die zerſtörende Wirkung der Hitze auf 
die Bewegungsmechanismen, die Verſtopfung durch Schlacken 
am Umfange und andere häufige Störungen im Gange 
haben ihre weitere Verbreitung verhindert. 

Mehr Beachtung verdient der von Juckes erfundene 
und von Tailfer verbeſſerte Apparat mit einem Roſte 
ohne Ende, deſſen Einrichtung aus Figuren 12 u. 13 erſichtlich 
iſt. Dieſer Roſt, welcher aus einer gegliederten Kette beſteht, 


die ſich über 2 Kettenſcheiben mit einer Geſchwindigkeit 
von 1 bis 3 Centimeter pro Minute fortbewegt, erhält 
feine Bewegung von der Riemenſcheibe Q aus mittelſt 
coniſcher Räder und Schraube ohne Ende mitgetheilt und 
ruht mittelſt eines gußeiſernen Geſtelles B mit Laufrädern 
r, r' auf einer Eiſenbahn im Aſchenloche. Die Kohle wird 
in Stücken zerſchlagen, in den Rumpf J eingetragen, wel— 
cher aus einer beweglichen Blechplatte U, den Wänden des 
Geſtelles B und der beweglichen, aus einem mit feuerfeſten 
Steinen gefüllten gußeiſernen Rahmen beſtehenden Thüre P 
gebildet wird. Aus dieſem Rumpfe läßt man ſie in be— 
liebig zu regulirender Menge auf den Roſt fallen, mit wel— 
chem fie während ihrer Verbrennung langfam nach dem 
hinteren Ende vorrückt und daſelbſt als Schlacke und Aſche 
auf die Platte » in den Aſchenraum hinabfällt, wobei die 
Aneinanderverſchiebung der Kettenglieder eine vollſtändige 
Reinigung des Roſtes bewirkt. Die Zuſammenſetzung der 
Kette geſtattet eine leichte Auswechſelung einzelner Glieder, 
die auf den Schienen ] laufenden Röllchen an den Axen 
der Kettenglieder geben einen leichten und ruhigen Gang 
und die gußeiſernen Wangen des Geſtelles verhindern eine 
Verſtopfung durch ſeitwärts hinabfallende Schlacken, man 
hat alſo alle möglichen Vorſichtsmaßregeln gegen Störungen 
getroffen; aber man kann es trotzdem nicht vermeiden, daß 
ſich Schlacken an die Wände des Ofens und die Feuer— 
brücke anhängen, was ſodann eine ſehr bedeutende Störung 
des Feuers durch das Herausziehen der Schlacken zur Ofen— 
thür heraus nöthig macht. Auch wirft man dieſen beweglichen 
Roſten, welche nach gewiſſen Erfahrungen bis zu 18 Proc. 
Brennmaterialerſparniß ergeben haben, nach andern dagegen 
eher ſchädlich geweſen ſind, vor, daß man darauf kein ſo 
lebhaftes Feuer unterhalten könne, als auf gewöhnlichen 
Roſten, was vielleicht in ungenügenden Zwiſchenräumen 
zwiſchen den Roſtſtäben ſeinen Grund haben kann. End— 
lich kann man nicht leugnen, daß eine ſchnelle Zerſtörung 
der Roſtſtäbe zu befürchten iſt, worüber die Erfahrung noch 
entſcheiden muß. Als rauchverbrennende Roſte haben ſie 
ſich übrigens entſchieden bewährt und dürften wohl noch eine 
Zukunft haben. 

Das Reſultat der vorſtehenden Unterſuchungen iſt denn 
nun freilich, daß noch keine der angegebenen Conſtructionen 
vollkommen befriedigend iſt und daß man ſich damit begnügen 
muß, alle Dimenſionen der gewöhnlichen Feuerungen mög— 
lichſt zweckmäßig zu wählen und geſchickte Heizer zu bilden; 
höchſtens empfiehlt ſich die ſo einfache Einrichtung der 
doppelten Feuerung nach Fig. 4. Die neueren Einrichtungen 
ſind ſämmtlich complicirter und in ihren Reſultaten kaum 
beſſer, als die gewöhnlichen Roſtfeuerungen. 
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Landbrücken zur Niagara - Eifenbahn - Drathhangebrücdke. 


Don 
B. Hager. 


(Hierzu Tafel 14.) 


Wie ſchon früher erwähnt wurde, find die Tragpfeiler 
und Verankerungswiderlager durch an Drathſeile gehängte 
hölzerne Brücken verbunden und dieſe bilden ein würdiges 
Entree zur wirklichen Brücke und ſind deshalb einer näheren 
Anſchauung würdig. 

Figur 1 iſt eine Seitenanſicht und Durchſchnitt einer 
ſolchen Brückenhälfte nach od vom Tragpfeiler A bis zu 
dem zwiſchen ihm und dem Widerlager ſtehenden Landpfeiler 
B auf der Canadaſeite, und Figur 2 ein Durchſchnitt nach 
ab. Unter jedem Schienenpaare laufen 6 Langträger O 
von 12 bei 8 Zoll Stärke. Auf dem oberſten Trägerpaare 
liegt gleichfalls der Länge nach eine Pfoſte von 18 bei 
3 Zoll, auf welche dann die Schienen mit Schrauben be— 
feſtigt ſind. Zwiſchen den drei Langträgerpaaren liegen 
2½ Fuß von einander entfernt die Querſchwellen D und Auch dieſe Landbrücken find zwiſchen und neben den Schie— 
die Querſtraßenträger E. Unter jedem Langträger läuft nen bis an die Barrieren mit Eiſenblech beſchlagen. Sämmt— 
ein Drathſeilpaar von 2½ Zoll Durchmeſſer, welches auf liches Holzwerk iſt von Weißeiche und mit Oelfarbe gut 
3 unten ausgehohlten Blöcken F dieſelben unterſtützt. Ebenſo | angeftrichen. 
find die Seitenlangträger G durch ähnliche Blöcke H und 


je ein Drathſeil getragen. Die Enden der Drathſeile find, 
wie auch bei den Hängeſeilen u. ſ. w. aufgewickelt, und 
zwar jo weit, als fie durch die ſie haltenden Eiſenplatten 
gehen. In dieſe Platten iſt nun zur Befeſtigung des Seiles 
ein bedeutend coniſches Loch gebohrt, welches auf der engeren 
Seite genau ſo groß, wie das Seil iſt. Zwiſchen die das 
Seil bildenden Drathenden ſind nun eiſerne Keilchen ein— 
geſchlagen, und zwar ſo feſt, daß es ſchließlich eine com— 
pacte Maſſe bildet, welche noch durch Eingießen von Blei 
zu einem Ganzen vereinigt wird. Auf dieſelbe Weiſe ſind 
auch die Sturmſeile in die Felſen befeſtigt. Die Platten 
lehnen ſich nun rechtwinkelig zur Kettenlinie der Drathſeile 
gegen die Enden der beiden oberen Langträgerpaare. 

Die Spannung einer ſolchen Brücke beträgt 50 Fuß. 


Horizontale Fördermaſchine mit Ventilſteuerung. 
Von 


Nevollier in Saint-Etienne. 


(Hierzu Tafel 15.) 


Die auf Tafel 15 dargeſtellte, aus Armengaud's Figur 2 iſt die obere Anſicht derſelben, 
„Publication Industrielle“, 11. Vol., entlehnte horizon- | Figur 3 zeigt in doppeltem Maßſtabe den Durchſchnitt durch 


tale Dampfmaſchine gehört zu den in neuerer Zeit immer die Ventilkäſten nach Linie 1—2 in Figur 2, und 
mehr angewendeten Maſchinen mit Ventilſteuerung, ſtatt Figur 4 einen Querdurchſchnitt durch den hinteren Theil 
der gewöhnlichen Schieberſteuerung, iſt zur Förderung' für des Cylinders nach Linie 3—4 in Figur 2. 

eine Steinkohlengrube beſtimmt und daher nicht nur mit Man erkennt aus dieſen Anſichten, daß die Maſchine 


einer Vorrichtung zur beliebigen Umkehrung des Ganges nicht nur mit doppelten Eintrittsventilen, ſondern auch mit 
verſehen, ſondern auch auf beliebige Veränderung der Ex- doppelten Austrittsventilen verſehen iſt, was zwar die 
panſion eingerichtet und zeichnet ſich durch Einfachheit und | Steuerung einigermaßen complicirter macht, dafür aber auch 


Eleganz aus. die freieſte Verfügung über die Benutzung des Dampfes 
Figur 1 giebt die Seitenanſicht der Maſchine von der Seite | geftattet, große Ein- und Austrittsöffnungen gewährt und 
der Steuertheile aus aufgenommen, lange Dampfwege vermeidet. Zur Umſteuerung iſt die von 
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den Locomotiven bekannte, auch anderwärts bereits an 
Fördermaſchinen vielfach) angewendete Stephenſon'ſche 
Couliſſe benutzt und hierdurch wird zugleich die Möglichkeit 
der Abänderung des Expanſionsgrades gegeben, wozu 
indeſſen noch andere einfache Vorkehrungen getroffen wor— 
den ſind, wie wir ſogleich ſehen werden. 9 

Das allgemeine Arrangement der Maſchine iſt 
ſehr einfach, wie es der Vorzug aller horizontalen Dampf— 
maſchinen iſt. Der Dampfcylinder A ruht mittelſt ange— 
goſſener Naſen auf dem aus einem Stück gegoſſenen 
niedrigen Gerüſt &, welches durch zwei parallele I-förmige 
Rahmen gebildet wird. An dieſem Gerüſt iſt auch zugleich 
der untere Theil der Gradführung befindlich, die oberen 
Gleitſchienen R find dagegen aufgeſchraubt und tragen die 
Lager s der Steuerwelle t mit dem Umſteuerungshebel P. 
Die Lenkerſtange 8 greift an der gemeinſamen Warze der 
beiden Kurbeln T und U an, wovon erſtere an der 
Schwungradwelle ſitzt, letztere aber nur die beiden Excen— 
tries M bewegt, deren Welle in dem Lager Q’ am linken 
Rahmen des Gerüſtes ruht. An dem äußeren Excentrie 
iſt die Speiſepumpe V mittelſt der Lenkerſtange u ange— 
ſchloſſen. 

Cylinder und Ventilkaſten. — Der Dampfchlinder 
A iſt mit den beiden cylindriſchen Ventilkäſten B und den 
Dampfcanälen C und D aus einem Stück gegoſſen. Die 
Ventilkäſten, wovon der eine am vorderen der andere am 
hinteren Ende des Cylinders befindlich iſt, und welche ſich 
vollkommen gleich find, find durch zwei Scheideplatten in 
drei geſonderte Kammern a, b, e getheilt. Die oberſten 
Kammern find durch den Canal O eſtets in offener Ver— 
bindung untereinander und mit dem zuſtrömenden Dampfe; 
die mittleren Kammern b werden durch das Spiel der 
Ventile bald mit der oberen, bald mit der unteren Kammer 
in Verbindung gebracht und öffnen ſich direct in den Dampf— 
cylinder (Figur 4); die unteren Kammern e» find endlich 
durch den Dampfaustrittscanal D verbunden. 

Der Dampfzutritt wird durch das Abſtellventil E 
regulirt, welches in dem cylindriſchen Anſatze e befindlich 
iſt, der durch das am Dampfcylinder herumgeführte Dampf— 
rohr k mit dem Droſſelventil F und den vom Keſſel her— 
kommenden Dampfrohren G communieirt. 

Oeffnet ſich das Dampfeintrittsventil H am oberen 
Ende des Cylinders, ſo ſtrömt der Dampf aus dem ſtets 
voll Dampf ſtehenden Dampfeintrittscanale C nach der 
mittleren Kammer b und in den Cylinder, weil das Aus— 
trittsventil I gleichzeitig geſchloſſen iſt; wird dagegen nach 
Vollendung des Hubes das Eintrittsventil geſchloſſen und 
das Austrittsventil geöffnet, ſo ſtrömt der Dampf aus dem 
Cylinder durch die Kammer b nach der Kammer e und 


*) Vergl. „Civilingenieur“, Bd. II, S. 111, Taf. 14. 


dem Austrittsrohre D ab, und ebenfo, nur in umgekehrter 
Weiſe, erfolgt Dampfeintritt und Austritt am hinteren Ende 
des Dampfcylinders, wenn man nämlich für den Augenblick 
von den durch Voreilen des Excentrics herbeigeführten 
Modificationen abſieht. 


Die Austrittsventile ſind beträchtlich größer, als die 
Eintrittsventile, um jeden Gegendruck vermeiden zu können. 
Sämmtliche Ventile ſind übrigens doppelſitzige oder Glocken— 
ventile. 


Steuerungs mechanismus. — Die Ventile werden 
durch einarmige Hebel g, welche innerhalb der Kammern 
in den durch Schrauben h getragenen Charnieren drehbar 
befeſtigt ſind, gehoben, indem an dem freien Ende dieſer 
Hebel die Zugſtangen i angreifen, welche durch die Stopf— 
büchſen j im Deckel der Ventilkammern hindurchgeführt ſind 
und mittelſt der um die Wellen m drehbaren zweiarmigen 
Hebel L gezogen werden. Die Hebel g gehen in Schlitzen 
der Ventilſtangen h und der Zugſtangen i und ebenſo be— 
wegen ſich die Balanciers L in geſchlitzten Bügeln J, worin 
fie ziemlich viel todten Gang haben. Die Zugſtangen i 
der Austrittsventile I, welche durch die Ventilkammern a 
hindurchgehen, ſind durch Röhren k hindurchgeführt, um 
den Uebertritt von Dampf aus der Kammer a nach der 
Kammer des Austrittsventiles J zu verhindern, und wegen 
dieſer Röhren find die Hebel g in der Eintrittsventilkammer 
gekröpft. Die Bügel J ſind nach oben mit Führungsſtangen 
verſehen, mit denen ſie in die Federgehäuſe K hineinragen; 
ſie erhalten hierdurch nicht nur eine einfache Führung, 
ſondern die Federn J, welche durch Muttern beliebig ge— 
ſpannt werden können, drücken auch ſtets die Ventile zu 
und beſchleunigen ihren Niedergang, wenn ſie aufgehoben 
worden ſind. Die Balanciers L bewegen je ein Paar zu— 
ſammengehöriger Ventile, indem ſie das eine öffnen, wäh— 
rend ſich das andere ſchließt. Sie drehen ſich um die von 
der Lagerbüchſe K’ getragenen Wellchen m, an deren Enden 
die gegabelten Hebel L' ſitzen. Letztere werden von der 
Schubſtange 0, deren Ende in der Couliſſe gleitet und 
welche in den quadratiſchen Lagern o geführt wird, bewegt, 
indem an der Stange O die Bügelaer ſitzen, in welchen das 
Ende der Hebel L' ſchwingt. Die Couliſſe N ift im Mittel 
aufgehangen und die Hängeſtange n ift am Ende eines an 
der Welle t ſitzenden Hebels P befeſtigt, welcher durch Vers 
ſtellung des Umſteuerhebels p auf- und niederbewegt wer— 
den kann. An den Enden der Coulliſſen ſind die beiden 
Ercentricſtangen M', M' angeſchloſſen, welche von den 
Vorwärts- und Rückwärts-Excentrics M, M getrieben werden 
und der Couliſſe eine ſchwingende Bewegung um ihren 
Aufhängepunkt mittheilen, durch welche endlich auf die hori— 
zontale Schubſtange O eine hin- und hergehende Bewegung, 
übertragen wird. 
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Bei der aus Figur 1 erfichtlichen Aufhängung der 
Couliſſe, wo die Excentricſtange M' dem Angriffspunkte der 
Schubſtange O möglichſt genähert iſt, wird faſt der ganze 
Schub des Excentrics M auf dieſe Schubſtange und von da 
mittelſt der Winkelhebel LL’ auf die Ventile übertragen. 
Wird aber die Couliſſe N mittelſt der Hebel p und P ge— 
hoben, ſo wird an die Ventile ein um ſo geringerer Theil 
des Excentrichubes übertragen, je näher der Aufhängepunkt 
der Couliſſe dem Angriffspunkte der Schubſtange O gerückt 
iſt, und es wird daher ein um ſo kürzeres Einſtrömen von 
Dampf ſtattfinden, d. h. es wird um fo mehr erxpandirt 
werden. Fallen die beiden Punkte zuſammen, ſo wird der 
Hub der Schubſtange O faſt Null, und weil auch die 
Balanciers L viel todten Gang in den Bügeln I haben, 
ſo werden gleichzeitig alle Ventile geſchloſſen ſein. Hebt 
man aber die Couliſſe ſo viel, daß ihr unteres Ende mit dem 
Angriffspunkte der Schubſtange O zuſammenfällt, ſo muß 
letztere eine hin- und hergehende Bewegung in entgegen— 
geſetzter Richtung beſchreiben, es tritt alſo auch ein umge— 
kehrtes Spiel der Ventile ein und die Maſchine muß rück— 
wärts ſtatt vorwärts laufen; man bewirkt alſo die Um— 
ſteuerung ganz einfach dadurch, daß man die Couliſſe aus 
dem tiefſten in den höchſten Stand hebt. Dieſe Bewegung 
wird aber mittelſt des an der Steuerwelle t befeſtigten 
Umſteuerhebels p bewirkt, und damit dieſer Hebel vom 
Maſchiniſten nicht feſtgehalten zu werden braucht, ſo iſt 
daran ein Einfallriegel mit Feder angebracht, welcher in 
die Zähne eines daneben ſtehenden Zahnſectors q eingreift; 
auch iſt das Gewicht der Couliſſe durch das an der Welle t 
figende Gegengewicht P“ balancirt, um die Bewegung zu 
erleichtern. 

Betrachtet man die Länge der Schlitze in den Bügeln 
J, ſo ſieht man, wie bereits bemerkt wurde, daß die Ba— 
lanciers L ſehr viel todten Gang darin haben, und daß 
die Ventilſtangen ii erſt kurz vor dem Ende des Aus— 
ſchwunges dieſer Balanciers etwas angehoben werden 


können, aber man kann die Größe des Hubes durch eingelegte 
Keilchen beliebig reguliren und auf dieſe Weiſe eine viel 
beſſere Dampfvertheilung erzielen, als bei Schiebern, welche 
ſich nur allmälig öffnen und ſchließen. 

Hauptdimenſionen und Leiſtung der Maſchine. 
— Der Dampfchlinder-Durchmeſſer iſt 40 Centimeter, der 
Kolbenhub 80. Die Maſchine macht 60 Spiele pro Mi— 
nute, hat alſo eine Kolbengeſchwindigkeit von 1,6 Meter. 
Die Spannung des Dampfes im Keſſel beträgt 5 Atmo- 
ſphären. Der Querſchnitt der Dampfeintrittscanäle in dem 
Cylinder iſt 63, derjenige der Austrittsöffnungen 250 Qua— 
dratcentimeter, alſo viermal fo groß. Die Lenkerſtange hat 
2 Meter Länge, alſo die fünffache Kurbellänge. Der 
Schwungraddurchmeſſer iſt 3,85 Meter und die Schwung— 
ringbreite 0,25 Meter. Die ganze Länge der Maſchine 
vom Cylindermittel bis zum Schwungradwellenmittel beträgt 
3,55 Meter und die Höhe der Cylinderaxe über der Funda— 
mentplatte 0,4 Meter. 

Beſtimmt iſt dieſe Maſchine zu einer Leiſtung von 
30 Pferdekräften, was bei 4½ bis 5 Atmoſphären Spannung 
eine 4 bis 5-fache Expanſion (Y, bis ½ Cylinderfüllung) 
vorausſetzt; es läßt ſich alſo dieſe nominelle Leiſtung be— 
trächtlich ſteigern. 

Unſere Quelle theilt keine Verſuche über den Nutzeffect 
dieſer Maſchinen mit, doch läßt ſich erwarten, daß derſelbe 
höher ausfällt, als bei Maſchinen mit Schieberſteuerung, 
weil dieſe Ventile dem Dampfe plötzlich eine den Schie— 
bern gegenüber verhältnißmäßig ſehr weite Eintrittsöffnung 
und einen ganz ungeſtörten Abzug eröffnen. Die Redaction 
hat daher noch ein Paar Dampfmaſchinen mit Bentil- 
ſteuerung aus der Maſchinenbauanſtalt der Herren F. L. & 
und E. Jacobi in Meißen zur Veröffentlichung präparirt 
und freut ſich, der oben beſchriebenen Maſchine aus einer 
renommirten franzöſiſchen Fabrik dieſe gelungenen vaterlän— 
diſchen Maſchinen gegenüberſtellen zu können. 
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Nauchverbrennende Feuerung für Locomotiven. 
Von 
Dumery. 


(Hierzu Tafel 17.) 


Das vierte Heft der „Annales des mines“ auf 1857 
enthält den Bericht einer aus den Ingenieurs Thoyot, 
Couche und Lamé Fleury zuſammengeſetzten Commiſſion 
zur Prüfung des von Dumery erfundenen Apparates zur 
Verbrennung von Steinkohle unter den Locomotivkeſſeln. 
Derſelbe führt die Urſachen auf, welche überhaupt die Ver— 
wendung der Steinkohle ſtatt Cokes zur Feuerung der Loco— 
motiven wünſchenswerth macht, ſowie die Verſuche, welche 
in dieſer Beziehung angeſtellt worden ſind und enthält dann 
über die auf Tafel 17 dargeſtellte neue Feuerungseinrichtung 
von Dumery folgende Angaben. 

Der Duméry'ſche Apparat für gewöhnliche Dampf⸗ 
keſſel, deſſen Einrichtung aus Figur 7 auf Tafel 16 zu 
erkennen iſt, gehört bekanntlich zu denjenigen Feuerungen, 
wo das Brennmaterial von unten aufgegeben wird; ſeine 
Anwendung auf Locomotiven gelang erſt nach vielen Ver— 
ſuchen und die Commiſſion hat dieſe Einrichtung namentlich 
an der Perſonenzugs-Locomotive la Ville de Lizy auf der 
Bahn zwiſchen Paris und Meaur genauer ſtudirt. Dumery 
beabſichtigt, der Ranchentwickelung dadurch vorzubeugen, daß 
er das friſche Brennmaterial in kleinen und regelmäßigen 
Quantitäten unter den brennenden Kohlen aufgiebt, damit 
die daraus entwickelten Gaſe von Letzteren entzündet und 
verbrannt werden. Sein Apparat beſteht im Princip aus 
zwei krummen rectangulären Fülltrichtern ABC (Figur 1 
und 2 auf Tafel 17), welche zu beiden Seiten des Feuer— 
raumes angebracht find und deren Oeffnungen C die ganze 
Breite deſſelben einnehmen. Statt des gewöhnlichen ebenen 
Roſtes iſt ein ſattelförmiger Roſt ma zwiſchen den Oeff— 
nungen O der Fülltrichter angebracht und die Kohle, welche 
vermöge ihrer Schwere aus den nach unten ſich erweitern— 
den Trichtern nach dem Fuße dieſes ſattelförmigen Roſtes 
fällt, wird durch eine mechaniſche Vorrichtung auf demſelben 
in die Höhe geſchoben. 

Geht man nun auf die Details der Ausführung ein, 
ſo findet man, daß der Roſt aus 12 in der Richtung der 
Länge der Locomotive liegenden Stäben aa, bb beſteht, 
wovon die 8 mittleren Stäbe eine ſchüttelnde Bewegung 
mitgetheilt erhalten, damit ſich keine Schlacken und Aſche 
anhäufen könne. Die übrigen Roſtſtäbe ſind ganz wie ge— 
wöhnlich und dienen dazu, die brennenden Kohlen nach 
Beendigung der Fahrt herauszunehmen. Weil es an Platz 


fehlte, um an den Seitenwänden der Feuerbüchſe einen 
einzigen Fülltrichter anzubringen, ſo iſt derſelbe getheilt 
worden, und man hat (Figur 3, 4, 6) auf jeder Seite einen 
Trichter AB dicht hinter dem letzten Räderpaare, welcher 
ungefähr zwei Drittel des Feuers bedient, und einen zweiten 
Trichter A1 B. angebracht, welcher den übrigen Roſt bedient 
und zwiſchen dem betreffenden Rade und der äußeren Wand 
des Feuers liegt. Sie ſind von Blech und mit voller 
Wand. Der untere Theil BC und BI Ci derſelben iſt 
aber aus transverſalen Roſtſtäben def gebildet, welche von 
zwei Querſtäben 1, m getragen werden, und darunter bes 
findet ſich die Vorrichtung zum Nachſchieben der Kohle. 

Dieſe beſteht aus einer Welle GH parallel zu den 
tiefſten Punkten e der Roſtſtäbe def, welche eine Reihe 
von Wellfüßen rs, st trägt und von der Vorderaxe des 
Tenders beliebig in Umdrehung geſetzt werden kann, wie 
wir ſogleich ſehen werden. Die Wellfüße rs und st, 
deren Spitzen diametral gegenüberliegen, bewegen ſich in 
Schlitzen, die in den Querſtäben def gelaſſen ſind und 
ſind auf der arbeitenden Seite convex gekrümmt, ſodaß ſie 
bei der Umdrehung die darüberliegende Kohle aufheben und 
nach dem ſattelförmigen Roſte zuſchieben. 

Ebenſo, wie die äußere Seite der Fülltrichter aus einer 
maſſiven Wand und einer durchbrochenen Wand def ge— 
bildet wird, beſteht auch die innere Wand am oberen Ende 
bis nach h aus einer vollen Blechtafel und von h bis i 
aus einer roſtförmigen Wölbung, welche die untere Partie 
der Feuerbüchſenwand durch einen continuirlichen Luftzutritt 
gegen die Gluth des Feuers abkühlen ſoll. 

Man erräth von ſelbſt, wie der Gang des Einfeuerns 
zu nehmen iſt. Wenn die Fülltrichter und der Roſt mit 
friſcher Kohle, auf welche man eine Lage von Rückſtänden 
des letzten Feuers ausgebreitet hat, gefüllt ſind, ſo feuert 
man wie gewöhnlich an, was nur ungefähr 40 Minuten 
dauert.“) Die Kohle deſtillirt ſich ab und die Gaſe ver— 


*) Die Commiſſion beobachtete hierüber am 11. Auguſt 1857 
Folgendes: 
11 Uhr Anfang des Anfeuerns; Manometerſtand 0; ſchwacher Rauch; 


11 = 15Min. Manometerſtand 1 Atmoſphäre. 
11 = 20 = Es wird nachgeſchürt. Der Aufgeber wird geſchloſſen. 
11 = 25 = Manometerſtand 1,5 Atm.; das Feuer brennt lebhaft; 


der Aufgeber iſt etwas geöffnet; leichter Rauch. 
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mifchen ſich bei höherer Temperatur mit der von unten 
zutretenden atmoſphäriſchen Luft, entzünden ſich in der zu 
durchſtrömenden Lage glühender Kohle und verbrennen ohne 
allen Rauch. 

Im Normalzuſtande enthält der Herd 250 Kilogramme 
Steinkohle, indem er im Mittel 15 Centimeter hoch bedeckt 
iſt. Die Brennmaterialſchicht zeigt eine ziemlich horizontale 
Oberfläche und die Fülltrichter werden ſtets voll erhalten. 
Von Zeit zu Zeit läßt man die Welle mit den Wellfüßen 
eine Umdrehung machen, und ſchiebt ſo etwas friſche Kohle 
nach, um die verbrannte zu erſetzen. Die Verbrennung er— 
folgt ſonach gleichſam in einem geſchloſſenen Raume, da die 
Feuerthüre ſtets verſchloſſen bleibt und nur mit einer Nach— 
ſehoͤffnung V verſehen iſt. Es muß aber ein Gleichgewichts— 
zuſtand zwiſchen der Erzeugung und Verbrennung der Cokes 
erlangt werden, damit dieſelben nicht zu ſchnell verbrennen 
und keine unverkokſte Steinkohle blos gelegt wird, was 
Rauchentwickelung geben würde; jedoch lehrt die Erfahrung 
bald das richtige Verhältniß des Nachſchürens finden, da 
die Oberfläche der Brennmaterialmaſſe ſtets den Anblick 
von glühenden Cokes haben muß, und es iſt als ein Vor— 
zug des Duméry'ſchen Apparates anzuſehen, daß der 
Heizer ſtets ohne Befürchtung der Verminderung der 
Spannung aufſchütten kann, da ſich im Gegentheil hierauf 
ſtets faſt unmittelbar eine Erhöhung derſelben beobachten 
läßt. 

Aus Figur 4 erſieht man, wie die rotirende Bewegung 
der Wellfüße rs und st erzeugt wird. Auf der Vorderare 
des Tenders ſitzt eine Schraube ohne Ende, welche in ein 
Zahnrad greift, das durch ein doppeltes, allen horizontalen 
und verticalen Bewegungen des Fahrzeuges nachgebendes 
Gelenk damit in Eingriff erhalten wird.“) Von hier aus 
wird eine Welle mit Mitnehmern in Umdrehung verſetzt, 
welche durch ein Pedal 2 auf der Plattform der Maſchine 
beliebig aus- und eingerückt werden kann und ihre Be— 
wegung mittelſt der Zahnräder 1, 2, 3 und 4 auf eine 


11 Uhr 30 Min. Manometerſtand 2 Atm.; der Aufgeber iſt halb offen; 
es wird nachgeſchürt; es zeigt ſich kein Rauch wieder. 


11 = 32 » Manometerſtand 2,5 Atmoſphären, 

s E 27103 z 

Llessr}34 « 2 4 3,5 x 

111 3 33. 2 2 4 = 

36 x 3 2 

1:06 EC N z 26 2 

Das Feuer wurde ausgeworfen, als die Spannung auf 7 Atmoſphären 


geſtiegen war. 

*) Bei der betreffenden Maſchine hat das Zahnrad 25 Zähne, 
was auf 25 Drehungen der Tenderaxe eine, oder 315 Umdrehungen pro 
Kilometer giebt, und die übrigen Umſetzungen ſind ſo getroffen, daß 
ſich nach Durchlaufung von 750 Meter Weg eine Nachſchüttung er— 
giebt. Man kann aber natürlich ſehr leicht dieſe Verhältniſſe abändern, 


Querwelle überträgt, welche mittelſt der Schrauben ohne 
Ende x und der Zahnräder 5 die Wellen G H, G,H, mit 
den Wellfüßen bewegt. Um für den Fall einer Beſchädi— 
gung im gehenden Zeuge gedeckt zu ſein, iſt durch eine per 


Hand zu bewegende Welle mit dem Rade 6 die Möglichkeit 
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gegeben, die Wellfüße direct zu bewegen. 

Die Figur 5 zeigt den Mechanismus, durch welchen 
die acht Roſtſtäbe aa bewegt werden. Er iſt dem Obigen 
ähnlich und iſt ſymmetriſch unter dem Tender angebracht; 
jedoch iſt daran die Ausrückevorrichtung weggelaſſen, welche 
überflüſſig iſt, weil die ſchwingende Bewegung der Roſtſtäbe 
ununterbrochen fortgeht, und andererſeits iſt ein Hebel uv 
beigefügt, deſſen einer Drehpunkt u ercentrifch auf die Welle 
aufgeſteckt iſt, während der andere an dem Sector gvk 
befeſtigt iſt. Dieſer Sector erhält alſo eine oscillirende 
Bewegung, welche die daran befeſtigten Stäbe aa theilen. 
Letztere ſind in acht, nach einem Kreisbogen über den Sec— 
tor vertheilten Ellipſen mit vielem Zwiſchenraum mit ihren 
Enden eingelaſſen und ſchwingen übrigens frei auf ihren 
anderen Enden. 

Schließlich iſt dieſer Beſchreibung noch beizufügen, daß 
Dumery während des Stehens der Maſchine auf den 
Stationen durch ein 22 Millimeter weites Kupferrohr mit 
6 Millimeter weiter Düſe Dampf in den Schornſtein ſtrö— 
men läßt, um den Zug zu befördern. 

Man bemerkt an den dem Feuer ausgeſetzten Theilen 
keine auffällige Abnutzung; wenn Kohlen auf den Weg 
fallen, ſo befinden ſie ſich nicht, wie bei anderen Locomo— 
tiven, im höchſten glühenden Zuſtande; die Dampfproduction 
iſt gut, und obgleich die Maſchine, an welcher dieſer Appa— 
rat angebracht worden iſt, eine Maſchine von nicht ſehr 
beliebter Einrichtung iſt, ſo legen die Züge doch ſtets die 
Tour in der reglementsmäßigen Zeit zurück; feuert man 
bei dieſer Maſchine auf die gewöhnliche Weiſe mit Stein— 
kohle, *) fo entwickelt ſie dicken Rauch ungeachtet eines ger 
gebenen ſtarken Dampfſtrahles. 

Die auf der Oſtbahn angewendete Steinkohlenſorte iſt 
übrigens keineswegs günſtig. Die Saarbrückner Kohle iſt 
nämlich mager, ſehr unrein, deſtillirt ſehr raſch und giebt 
viel Rauch, der bei gewöhnlichen Roſten ganz unerträglich 
iſt, hinterläßt auch 15 Procent Aſche. Auch der Treppen— 
roſt iſt dabei nicht anwendbar, weil er ſehr raſch zerſtört 
wird (oft ſchon nach wenigen Fahrten) und den Rauch nicht 
vermindert. Man verwendet dieſe Kohle in Stücken, welche 
durch ein Sieb von 8,5 Centimeter weiten, 9 Centimeter 
langen Maſchen hindurchfallen, aber nicht durch Maſchen 
von 6 auf 6,5 Centimeter Größe hindurchgehen. 


„) Die Möglichkeit, dies zu thun, giebt eine weitere Sicherheit; 
käme der Apparat außer Ordnung, ſo feuert man wie gewöhnlich und 


ſodaß das Aufgeben in kürzeren oder längeren Zwiſchenräumen erfolgt.] muß dann freilich den Rauch ertragen. 
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Wenn die Comiſſion auch noch feine beſtimmten Zahlen— 
data angeben kann (wozu ſie ihren Bericht zu lange hätte 
verſchieben müſſen), ſo kann ſie doch von der Verſuchs— 
maſchine Folgendes anführen. Da auf der Oſtbahn die 
Cokes reiner ſind, als die Steinkohlen, ſo erhalten die 
Heizer 3 Kilogramme Steinkohle ſtatt 2 Kilogramme Cokes 
und die Züge nach Meaur würden alfo 8,5 Kilogramme 
Coke oder 12,75 Kilogramme Steinkohle pro Kilometer 
brauchen, die Verſuchsmaſchine mit dem Duméry'ſchen 
Apparate braucht aber nur 10,8 Kilogramme und macht 
alſo mehr als 20 Procent Profit. Ueberhaupt iſt kein 
Grund vorhanden, daran zu zweifeln, daß die Vortheile, 


welche dieſer Apparat bei ſtehenden Keſſeln gewährt, auch 
bei Locomotivkeſſeln hervortreten werden. Uebrigens iſt die 
Brennmaterialerſparniß nicht die einzige Rückſicht, welche in 
Frage zu ziehen iſt, vielmehr ftand für die Oſtbahn die 
Rauchverbrennung im Vordergrunde und dieſe iſt vollkommen 
zu nennen. Bedauert daher auch die Commiſſion, daß ſie 
die Anwendung dieſes Apparates nicht an einer Cramp— 
ton' ſchen Locomotive habe prüfen können, fo hält fie den— 
ſelben dennoch für ſo vortheilhaft, daß ſie kein Bedenken 
trägt, ihn allen Eiſenbahngeſellſchaften zu weiteren Verſuchen 
anzuempfehlen. 


Darcy's neue Verſuche über die Bewegung des Waſſers in Canälen 
und Röhren. 


Mitgetheilt von 


K. R. Bornemann. 


Aus einem im Jahre 1856 in Paris erſchienenen um— 
fangreichen und ausgezeichnet ausgeſtatteten Werke mit dem 
Titel: „Les Fontaines publiques de la ville de Dijon. 
Exposition et Application des principes A suivre et 
des formules & employer dans les questions de 
Distribution d’eau, Ouvrage termine par un appendice 
relatif aux Fournitures d’eau de plusieurs villes, au 
Filtrage des eaux et à la Fabrication des tuyaux de 
fonte, de plomb, de töle et de bitume, par Henry 
Darcy; inspecteur generale des ponts et chaussdes“, 
entlehnen wir nachftehend ein Paar Abſchnitte über die 
Bewegung des Waſſers in Canälen, Röhren und Filtern, 
welche eine neue Theorie dieſer Bewegung enthalten, und 
fügen die Vergleichung mit der zeitherigen Theorie bei. 

Vorher ſei es uns aber geſtattet, über den reichen 
Inhalt dieſes Werkes zu berichten, welches 81 Bogen ſtark 
iſt und von einem Atlas von 28 Kupfertafeln begleitet 
wird. Wie ſchon der oben angegebene vollſtändige Titel 
zeigt, umfaßt dieſes Werk nicht nur die ausführliche Be— 
ſchreibung der zur Verſorgung der Stadt Dijon mit Quell- 
waſſer geſchehenen Vorarbeiten und Anlagen, ſammt Koſten— 
berechnung, ſondern legt überhaupt die Principien der 
Waſſerverſorgung von Städten dar und fügt manches Neue 
über die Herſtellung der Waſſerleitungsröhren und Filtrir— 
anſtalten bei. Man findet außerdem darin behandelt den 
Urſprung der Quellen und ihre Eigenthümlichkeiten, die 
Aufſuchung derſelben, die arteſiſchen Brunnen, die Spring— 
brunnen, das Waſſermeſſen und verſchiedene adminiſtrative 
und juriſtiſche Fragen, und wir dürfen behaupten, daß dieſe 


Arbeit das vollſtändigſte und gründlichſte Werk über die 
Waſſerverſorgung von Städten iſt, welches wir beſitzen. 

Darcy glaubt ein neues Geſetz über die Bewegung 
des Waſſers in Canälen und Röhrenleitungen entdeckt zu 
haben, und wir theilen im Folgenden die hierüber ange— 
ſtellten Verſuche und Folgerungen mit. 

Bewegung des Waſſers in Canälen. 

Der Querſchnitt des Canales, in welchem die Verſuche 
angeſtellt wurden, hatte 0,9 Meter Höhe unter dem Schluß— 
ſteine des halbkreisförmigen Gewölbes und 0,54 Meter 
Weite. Das Gefälle wechſelte zwiſchen 0,00086 und 
0,00715 Meter pro Meter Länge und die Länge der Strecken, 
mit welchen Beobachtungen angeſtellt wurden von 272 bis 
3949 Meter. Die Geſchwindigkeit wurde durch Schwimmer 
gemeſſen, wobei allerdings die Befürchtung ausgeſprochen 
werden kann, daß die Ergebniſſe nicht ganz zuverläſſig ſein 
möchten, weil der Canal zugewölbt war, jedoch ſind nur 
diejenigen Verſuche beibehalten worden, wo der Schwimmer 
an den verſchiedenen Zwiſchenpunkten, an denen Viſitirlöcher 
angebracht waren, in regelmäßigen Zeitintervallen anlangte. 
Die Beobachtungen über die Maximalgeſchwindigkeit waren 
faſt ſämmtlich ganz befriedigend, dagegen weniger gut die— 
jenigen über die mittlere Geſchwindigkeit, namentlich bei 
ſtarken Gefällen und geringem Waſſerſtande. 

Die Waſſermenge wurde durch das Aichverfahren ge— 
funden, indem das Reſervoir bei dem Wilhelmsthor als 
Aichgefäß diente. Man arbeitete mit 0,0874, 0,0669, 
0,0446 und 0,0236 Cubikmeter Ausflußmenge. 

Die Reſultate find in folgendem Täfelchen enthalten: 
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Waſſermenge in Cubikmetern pro Secunde 


Gefälle 


0,0874 | 0,0669 0,0446 0,0236 
ro ER —̃ 
Me N l . N 3 e 
Meter Tiefe Geſchwindigkeit pro Tiefe Geſchwindigkeit pro Tiefe Geſchwindigkeit pro Tiefe Geſchwindigkeit pro 
Länge in Secunde in Metern in Seeunde in Metern in Seecunde in Metern in Seecunde in Metern 
Metern . 3 Metern Metern Metern — 
Meter mittlere größte | mittlere | größte j mittlere | größte e mittlere | größte 
0,00086 | 0,26 0,6225 | 0,76 0,2 | 0,59 0,70 . - 0,62 0,112 0,39 0,49 
585755 0,245 2 5 755 0,1985 0,624 0,76 0,156 0,53 0,7035 | 0,104 0,42 0,5445 
2 109 ‚ z | = = = 2 | 2 2 P Pr 

0,00387 | 0,167. | 0,969 1,30 0,145 0,854 1,19 0,105 Hr 403 . . 0,81 
ee? 0,161 1,005 1211 0,137 0,904 1,16 0,110 0,75 1,03 5 - 4. 0879 

5 = 2 4 z = 1,264 s 2 1,117 = 5 0,868 
0,005032 |] 0,143 1,132 1,397 0,117 1,058 1.236 z 2 1,086 0,0624 0,70 0,858 
0,0006576] 0,131 1,235 1,683 0,112 1,105 1,529 0,086 0,96 1,359 = e 1,066 
5 0,1285 1,260 118 5 4 1,519 0,0802 1,030 1.374 0,0553 0,79 1,091 
f 15 2 | 7 77 7 e = 2 z 2 z = = 
0,0104 0,110 1471 2,158 * ‚ 2,000 . En’ 2005 - eee 

| | 


Darey macht nun über die Abhängigkeit zwifchen der ergiebt, daß derfelbe zunimmt, wenn die Waſſertiefe abnimmt, 
mittleren Geſchwindigkeit u und dem Gefälle i die An- und daß er dem Geſetz 


nahme | ei 
LH a — 0,00025 + — 


— — 1, 

L 4 Ei de entſpricht, wie nachſtehende Vergleichung der Werthe von a 
wo L die Bodenbreite und H die Waſſertiefe bedeutet, und nach der Beobachtung und der Berechnung zeigt: 

berechnet nach den Verſuchen den Coefficienten a, wobei ſich 


0,0000147 


D 


au 


| 
Waſſermenge Gefälle | Mittlere Ge⸗ | Waſſertiefe Coefficient Coefficient 
in - ſchwindigkeit ' | a a et 
pro | in Differenzen 
Cubikmetern Meter bro Secunde Metern | nach der nach der 
pro Secunde in Metern | Beobachtung Formel 
0,0874 | 0,0006 | 0,6225 0,26 0,00029395 0,00030654 + 0,00001259 
E 0,001 | 0,661 0,245 | 29398 31000 + 1602 
0,0669 0,00086 | 0,590 | 0,210 | 29183 32000 J 2817 
0,0874 0,00199 0,78 7 ea: | 37543 ra 5407 
0,0669 0,001 0,624 0.1985 29380 32406 4 3026 
0,0874 0,0038 7 0,969 0,167 42534 33801 — 8733 
E 0,00405 | 1,005 0,161 40445 34128 — 6317 
0,0446 0,001 | 0,530 0,156 35199 34423 — 0776 
0,0669 0,00387 | 0,854 0,145 50082 35133 — 14949 
0,0874 0,005032 1,132 | 0,143 | 36706 35281 — 1425 
0,0669 0,00405 | 0,904 0,137 | 45056 35726 — 9330 
0,0874 0,006576 1,235 0,131 38045 36217 — 1820 
2 0,00698 | 1,260 01285: | 38278 36440 — 1838 
0,0669 0,0050322 1,058 0,117 36726 37554 + 0328 
: 0,0065768 1,105 0,112 42634 38125 — 4509 
0,0236 0,00086 | 0,390 0,112 44863 38125 — 6738 
0,0874 0,0 14 1,471 0,110 37565 38364 . 0799 
0,0446 0,00405 0,750 0,110 56337 38364 — 17973 
2 0,00387 0,790 0,105 46677 39061 — 7616 
0,0236 0,001 | 0,420 0,104 42562 39135 — 3427 
0,0446 0, 006576 0,960 0,086 46559 42086 — 4473 
: 0,00698 1,030 0,0802 40675 43332 + 2657 
0,0236 0,005032 0,700 0,0624 52080 48545 — 3535 
z 0,00698 0,790 0,0553 51354 51572 + 0218 


Zur Erleichterung der Beurtheilung haben wir die | 16 bis 20 Procent. Läßt man dieſelbe aber gelten, ſo er— 
Differenzen beigeſetzt. Dieſelben zeigen, daß die Darcy'ſche hält man die allgemeine Formel: 
Formel doch nicht ganz befriedigend iſt, denn die Differenzen | (9,00025 1 6,0000147 Vo LH 1. 
ſind zum größten Theil negativ und betragen im Mittel H L+2H 
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Auch für die Abhängigkeit der größten Geſchwindigkeit 
des Querſchnittes vom Gefälle bildet Darcy eine ähnliche 


Formel 
(+ 1 f) v L 21 


und findet bi d“ den Werth 0,0001751 
6% = „ 0,00000575 
Die chung erleichtert folgende Tafel: 


Waſſermenge 
in Cubikmetern 
pro Secunde 


Gefälle 
pro Meter 


0,00086 0,260 
0.001 0.245 
0.00199 0.206 
0.00387 0,167 
0,0874 0.00405 0,161 
0.005032 | 0,143 
0.006576 | 0,131 
0.00698 0,1285 
000104 0,110 
0,00086 0,210 
0,001 0,1985 
0,00387 0,145 
n 0,00 405 0,137 
0.005032 | 0,117 
\N 0.006576 | 0.112 
0,001 0,156 
0.00387 0,105 
0,0446 0,00405 0.110 
0.006576 | 0,086 
0.00698 0.0802 
0,00086 0,112 
0.001 0.104 
0,0236 0.005032 | 0.0624 
0.00698 0.0553 


Die beigefügten Differenzen zeigen, daß die Abwei— 
chungen hier anſehnlich kleiner ſind, und daß dieſe Formel 
alſo innerhalb der Geſchwindigkeiten von 0,5 bis 2 Meter 
und für gemauerte Canäle mit glatten Wänden (der be— 
treffende Aquäduet war mit Cement von Pouilly berappt 
und geputzt) anwendbar ſei. 

Meiſtentheils kann man das mit H behaftete Glied 
vernachläſſigen und erhält dann einfacher für die mittlere 
* 


i er Dur 
Wer; 1 211 000% V: ＋ 21H 
und für die größte Geſchwindigkeit des Querſchnittes 
LH i 13277 
Var * + 21 0,0001751 Pl * 2 
woraus ſich die einfache Abhängigkeit 
u = 0,8369 V 


ergeben würde. 

Für Canäle mit minder glatten Wänden ſind jedenfalls 
andere Coefficienten nöthig, und da Darcy gegenwärtig in 
Gemeinſchaft mit dem bekannten Hydrauliker Baumgarten 
mit einer großartigen Verſuchsreihe über die Bewegung des 
Waſſers in offenen Canälen beſchäftigt iſt, ſo dürfte in 


Werthe von H 


wirkliche nach der Curve 


Größte Geſchwindigkeit V 


Differenzen 


wirkliche berechnete 


0,263 0,76 0,763 + 0,003 
0,250 0,844 0,809 — 0,085 
0,196 1,02 1,051 + 0,031 
0,154 1,30 1,337 + 0,037 
0,152 1,29 1,360 + 0,07 

0,141 1,397 1,469 + 0,072 
0,129 1,683 1,617 — 0,066 
0,1265 1,723 1,651 — 0,072 
0,111 2,158 1,899 — 0,259 
0,217 0,70 0,716 + 0,016 
0,206 0,76 0,759 — 0,001 

0,128 1,19 1,236 + 0,046 
0,1268 1,16 1,259 + 0,099 
0,1175 1,236 1,356 + 0,120 
0,108 1,529 1,491 — 0,038 
0,155 0,7035 0,681 — 0,0225 
0,0987 1,03 1,095 + 0,065 
0,0972 1,03 1,112 + 0,082 
0,0834 1,359 1,310 — 0,040 
0,0818 1,374 1,336 — 0,038 

0,1062 | 0,49 0,535 + 0,045 
0,1012 0,5445 0,563 + 0,0185 
0,0610 0,858 0,964 + 0,106 
0,0562 | 1,091 1,082 — 0,009 


| * 
„ r 
7 
* „ 
0 
‚ r 
7 
( 


Kurzem dieſer Zweig der Hydraulik durch die ſchätzbarſten 
Beobachtungen bereichert ſein. 

Vergleicht man die neuen Formeln von Darcy mit 
den älteren, jetzt allgemein angenommenen Formeln, welche 
in der obigen Bezeichnungsweiſe den Ausdruck!) 

LR 0, 0000136142 

I 0,00034049 + ET 
erhalten, während Darcy gefunden hat: 
1 0,0000147 
„„ 
ſo bemerkt man zunächſt den Hauptunterſchied, daß der 
Reibungswiderſtand bei Darcy dem Quadrat der mittleren 
Geſchwindigkeit und der relativen Waſſertiefe proportional 
wächſt, während er nach der Prony'ſchen Formel dem 
Quadrat und der erſten Potenz der Geſchwindigkeit propor- 
tional angenommen iſt und zweitens enthält die Darcy’fche 
Formel niederigere Coefficienten, was ſich durch die größere 
Glätte der Wände des Canales erklären würde. 


*) Vergl. die Bearbeitung der früheren Ba bi den Refe⸗ 


renten im „Polytechniſchen Centralblatt“, 1845, VI., 7., ©. 312. 
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Die Idee, den Waſſerſtand in die Formeln für die 
Bewegung des Waſſers in Canälen und Flüſſen einzuführen, 
iſt übrigens für Deutſchland nicht neu, indem bekanntlich 
Herr J. W. Lahmeyer in ſeinem unter dem Titel: „Er— 
fahrungsreſultate über die Bewegung des Waſſers in Fluß— 
betten und Canälen“, Braunſchweig 1845, erſchienenen 
Werke, welches in der älteren Folge dieſer Zeitſchrift („Der 
Ingenieur“, Bd. I, S. 28, 228 und 329) ausführlich be— 
ſprochen worden iſt, eine ähnliche Hypotheſe aufgeſtellt hat 
und zu einer ähnlichen Formel gelangt iſt. Dieſe Formel 


heißt: 
458 0,0007675 
m 000001444 . 8 4 2 
0, 000064 
+ ( D00000604— 15 8 


für hannöverſches Maß, wenn 
g den Querſchnitt des Waſſers, 
p den Umfang deſſelben, 
w den Waſſerſtand über dem abſolut niedrigſten Waſſer— 
ſtande der Flüſſe 
bedeutet, und wenn man dieſelbe auf Metermaß umrechnet 
und das mit w behaftete, gegen die übrigen Größen ſehr 
kleine Glied wegläßt, fo nimmt die Lahmeyer’fche Formel 
folgende Geſtalt an: 
4. 1 0,0007675 
ne 0,000004216 + Zaren 
hat alſo die größte Aehnlichkeit mit der Formel von Darcy, 
nur wird unter w nicht die geſammte Waſſertiefe E, ſon— 
dern blos die Anſchwellung über ein imaginäres Niveau 
verſtanden, auch hat das mit w behaftete Glied der Formel 
einen viel bedeutenderen Einfluß als in der Darcy’fchen 
Formel. Die Reſultate beider Formeln dürften aber ſehr 
wenig zuſammenſtimmen. Freilich ſind auch die Verſuche 
von Darcy in einem rectangulären, ſehr regelmäßigen 
Canale mit geringen Waſſertiefen von 5 bis 26 Centimeter 
angeſtellt worden, während ſich die Lahmeyer'ſchen Ver— 
ſuche auf große Ströme mit mannichfachen Unregelmäßig— 
keiten im Bette und auf viel bedeutendere Waſſertiefen be— 
ziehen. 

Auch die von Herrn P. Rittinger in Nr. 3 und 4 
der „Zeitſchrift des öſterreichiſchen Ingenieur-Vereines“ für 
1855 gegebene neue Formel für die Bewegung des Waſſers 
in Canälen führt die Waſſertiefe als weſentliches Element 
ein, bricht aber vollkommen mit der älteren Theorie und 
ſchreibt ſich ganz einfach: 5 

U=-mH+nT = 0,355 H 1,318 T7, 
wenn U die mittlere Geſchwindigkeit des Querſchnittes, T 
die Waſſertiefe (beides in Wiener Fußen) und H das Ge— 
fälle in Decimallinien oder ½1000 der Länge bedeutet. 

Freilich kann man bei näherer Betrachtung der Tabelle 


mit den Beobachtungsdaten nur wenig Vertrauen zu den 
Civilingenieur IV. 
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Verſuchen gewinnen, da die Waſſertiefen größtentheils nur 
wenige Zolle betragen, was vermuthen läßt, daß die Be— 
wegung des Waſſers meiſtentheils eine beſchleunigte und 
keine gleichförmige geweſen ſei, und da überhaupt die An— 
gaben ſehr mangelhaft ſind. Wäre die Formel richtig, ſo 
würde alſo der Perimeter ganz ohne Einfluß ſein, was ſehr 
unwahrſcheinlich iſt, ja bei einigermaßen bedeutenden Waſſer— 
tiefen und geringen Gefällen würde der Einfluß des Gefälles 
gegen denjenigen der Waſſertiefe ganz verſchwinden, und es 
würde hieraus das Curioſum folgen, daß die Bewegung des 
Waſſers ganz unabhängig vom Gefälle würde, je tiefer der 
Strom wäre. Die Uebereinſtimmung der Formel mit den 
Verſuchen iſt auch durchaus unbefriedigend, ſodaß man 
ernſtlich vor der Anwendung der Rittinger'ſchen Formel 
warnen muß. 

Ueberhaupt aber will es uns ſcheinen, daß die Waſſer— 
tiefe an ſich nicht wohl in Frage kommen könne. Wenn 
ſich bei den Darecy'ſchen Verſuchen eine Beziehung zwiſchen 
dem Coefficienten a und der Waſſertiefe herausgeſtellt hat, 
ſo darf man nicht vergeſſen, daß Darcy mit Canälen von 
rectangulärem Querſchnitt operirte, wo die Waſſertiefe ſehr 
9 


leicht mit dem Quotiententen verwechſelt werden kann, 


wenn q den Querſchnitt und p den benetzten Perimeter 
bedeutet. Iſt z. B., wie dies nach der Theorie am vor— 
theilhafteſten wäre, die Breite b gleich der doppelten Tiefe t, 


Es wäre 
daher wohl natürlicher, wenn man die Abhängigkeit 


P 
A = + Se 
«+ 6 9 


ſo wird q=2t? und p At, alſo 4 


zu Grunde gelegt hätte. Bei den in der obigen Tabelle 
angeführten Verſuchen find die Waſſertiefen meiſt ſehr 
gering und wachſen von ½ bis ½ der Breite, folglich 
i 2 
variiren die Quotienten . zwiſchen 8 und 2 und ftatt 
des Werthes | 
2 0,00098 4, Sadler 


würde man ungefähr einen Werth 
3 0000 808 


erhalten, ſodaß die vollſtändige Formel heißen würde: 
: 2 (000025 + ——!) ur. 


Eine ſpecielle Berechnung der Verſuche kann erſt zeigen, 
wie weit dieſe Vermuthung begründet ſein mag. 

Will man für regelmäßige Canäle und Gerinne die 
Formel von Darcy annehmen, und dabei die günſtigſten 
Verhältniſſe des Profiles einführen, fo muß man L= 2H 
machen. Es folgt ſodann 
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2%: Hi 0,0000147 
NEUN ODE ER N 
AH d Ju 0,00025 + H 3 
und weil die Waſſerführung = HL.u = 2H?u ift, alfo 
geſetzt werden kann, 
H°i n, 0,00000735 
Q? = 0,000125 + r . 
Man findet alfo die zur Fortführung eines Waſſer— 
quantums @ bei dem Gefälle i erforderliche Waſſertiefe 
und Canalbreite durch die Formeln: 


WR — 6000600735 
Hi 1 ( 0,000125 4 ) 


— 0,16572 V4 (+ 92.9588) und 
1 H 
De2H. 
Dieſe Formeln fegen allerdings bereits Bekanntſchaft 
des gefuchten Werthes von H voraus, man muß alſo zu— 
nächſt U blos aus der Gleichung 


5% 2 
H 2 0,16572 * i 
0,0588 


beſtimmen und dieſen Werth in den Bruch I 


tuiren, um einen richtigeren Werth dafür zu erhalten. 

Ebenſo findet man das erforderliche Gefälle i, um ein 
Waſſerquantum Q in einem Gerinne von der Tiefe H und 
der Breite L = 2 H fortzuführen durch die Formel: 


= (0000128. en 


u 


E 


ſubſti⸗ 


Endlich folgt die Geſchwindigkeit, mit welcher das 
Waſſer durch einen regelmäßigen rectangulären Graben mit 
dem Gefälle i, der Waſſertiefe H und der Breite 2 H, ab— 
fließt, aus der Formel: 

ER 1 
ve V 5005 H + 0,0000294 
und bei größeren Geſchwindigkeiten kann man ſtatt dieſer 
drei Formeln ſagen: | 


u = ‚Hi 
9,0005 


i = 0,000125 - 


— 44,721 YHi 
‚ak j 


H? 
Q = 89,443 yH°i 
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Bewegung des Waſſers in Röhren. 


Das mit der Ueberſchrift: „Verſuche über die Bewe— 
gung des Waſſers in dem Röhrennetz der Waſſerverſorgung 
in Dijon“, verſehene Capitel giebt zunächſt das Referat 
von Morin über eine von Darey der Academie überreichte 
ausführliche Darlegung ſeiner in Paris angeſtellten Ver— 
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ſuche. Dieſelbe beginnt mit einer Kritik der älteren Arbeiten 
über dieſen Gegenſtand, jo weit fie von Franzoſen her— 
rühren, und folgert hieraus die Nothwendigkeit weiterer 
Verſuche über den Einfluß der Beſchaffenheit der Röhren— 
wand und der Weite der Röhren auf die Ausflußmenge. 
Darcy's Verſuche wurden mit Röhren von ſehr kleinem 
Durchmeſſer bis zu 50 Centimeter Weite und von der ver— 
ſchiedenſten Beſchaffenheit (gezogene eiſerne und bleierne, mit 
Theer ausgeſtrichene eiſerne und neue gläſerne, alte ver— 
roſtete und ganz neue gußeiſerne Rohre u. ſ. w.) angeſtellt, 
man befleißigte ſich der größten Vorſicht bei Beſtimmung 
der Waſſermenge und der Calibrirung der Röhren, beobachtete 
die Piézometerſtände im Reſervoir, aus welchem die Röhren 
geſpeiſt wurden, im Rohre, an einer Stelle unterhalb der 
Einmündung, wo bereits die gleichförmige Bewegung ein— 
getreten ſein mußte, ſo wie bei 50 und 100 Meter Abſtand 
für die weiteren oder in Abſtänden von 25 Meter für die 
engeren Röhren und brauchte große Sorgfalt bei der Auf— 
ſtellung der Röhren. Die Zahl der Verſuche betrug 198 und 
die mittlere Geſchwindigkeit ſtieg von 0,03 bis zu 5 und 
6 Meter pro Secunde. 

Als Hauptergebniſſe hebt Morin hervor, erſtens daß 
dieſe Verſuche einen ſehr merklichen Einfluß der Beſchaffen— 
heit der Röhrenwand auf die Ausflußmenge nachweiſen, 
und zweitens, daß ſie auf einen größeren Einfluß des. 
Röhrendurchmeſſers hindeuten, als aus den Prony'ſchen 
Formeln folgt. 

Wenn ſich auch im Allgemeinen (mit Ausnahme ſehr 
enger Röhren) für jede Röhrengattung die Prony'ſche 
Formel 

RI = av 4 b v2 

bewährt, ſo verändern ſich doch die Werthe der Coefficienten 
a und b, und es gelten für gleichweite Röhren von ver— 
ſchiedener Beſchaffenheit oder für Röhren von gleicher Be— 
ſchaffenheit und verſchiedener Weite durchaus nicht gleiche 
Coefficienten. Bei den mit Roſt oder anderen Niederſchlägen 
überzogenen Röhren zeigte ſich der Widerſtand blos dent 
Quadrat der Geſchwindigkeit proportional, während derſelbe 
bei ſehr engen und glatten Röhren nur der erſten Potenz 
der Geſchwindigkeit proportional war; in jenem Falle iſt. 
alſo a, in letzterem Falle b = 0. 

Das Dubuat'ſche Princip, daß der Nöhrenreibungs- 
widerſtand von dem Waſſerdruck unabhängig ſei, wurde be— 
ſtätigt gefunden. 

Nachſtehende Tabelle enthält die von Darcy für glatte 
neue gußeiſerne Röhren gefundenen Coefficienten der Formel 
RI bi, 

worin R den Röhrenhalbmeſſer in Metern, 
1 das Gefälle pro Längeneinheit, 
v die Ausflußgeſchwindigkeit in Metern, 
b, einen Erfahrungscoefficienten bedeutet. 
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Halbmeſſer Coefficient [Halbmeſſer Coefficient [Halbmeſſer Coefficient 
R b, R b, R b, 

Meter Meter Meter 

0,005 0,001801 0,09 0,000578 0,195 0,000540 
0,01 1154 0,095 575 0,20 539 
0,0135 0,000986 0,10 571 0,205 538 
0,015 938 0,105 568 0,21 537 
0,02 830 0,108 566 0,215 537 
0,025 765 0,11 565 36 — 536 
0,027 746 0,115 563 0,225 535 
0.03 722 0,12 560 0,23 535 
0,035 691 0,125 558 0,235 534 
0,04 668 0,13 556 0,24 533 
0,0405 666 0,135 554 0,245 533 
0,045 650 0,14 553 0,25 532 
0,05 636 0,145 551 0,275 530 
0,054 626 0,15 550 0,30 528 
0,055 624 0,155 548 0,325 526 
0,06 614 0,16 547 0,35 525 
0,065 606 0,1625 546 0,375 524 
0,067 602 0,165 546 0,40 523 
0,07 599 0,17 545 0,425 522 
0,075 593 0,175 543 0,45 521 
0,08 587 0,18 542 0,475 520 
0,081 586 0,185 541 0,50 519 
0,085 583 | 0,19 541 


% 

Darcy fügt hinzu, daß für folche Röhren, welche mit 
einem dünnen Ueberzuge durch Roſt oder dergleichen ver— 
ſehen ſeien, in der Praxis das doppelte Gefälle gerechnet 
werden müſſe, und daß man, um durch ſolche ein gewiſſes 
Waſſerquantum abführen zu können, auch auf die erfolgte 
Verengerung Rückſicht nehmen müſſe, weshalb man die 
Weite urſprünglich um etwas größer nehmen müſſe, und 
zwar verhältnißmäßig um ſo größer, je enger die Röhren ſeien. 

Ehe wir unſerer Quelle weiter folgen, wird es in— 
tereſſant fein, die Weis bach' che Theorie, welche ſich eben— 
falls auf eine große Zahl von Verſuchen ſtützt, mit vor— 
ſtehenden Angaben zu vergleichen. 


Herr Bergrath Weisbach hat die Formel 
IX v? 
b € + 0 28 aufgeſtellt, 


worin h das Gefälle auf die Länge !, 
d den Röhrendurchmeſſer, 
& den Widerſtandscoefficienten 
bedeutet, und hat für letzteren die Abhängigkeit 
0,0094711 


V 


& 0,1439 4 


aufgefunden, ſodaß man unter Hinweglaſſung des Geſchwin— 
digkeitsgefälles, welches bei langen Röhrentouren vernach— 
laſſigt werden kann und unter Einführung der Bezeichnung 
J für . fo wie des Halbmeſſers R ftatt des Durchmeſſers 


erhält 


1 0,0094711 v 
13 (0 1439 5 e 28 
2 (00003807 + nd 15 
V 


Der eingeklammerte Factor des Geſchwindigkeitsqua— 
drates iſt der von Darcy mit b, bezeichnete und nach vor— 
ſtehender Tabelle von dem Röhrenhalbmeſſer abhängige 
Coefficient bi, und es weichen daher beide Formeln ſehr 
weſentlich von einander ab, indem nach Weisbach dieſer 
Coefficient im indirecten Verhältniß der Wurzel aus den 
Geſchwindigkeiten wächſt, nach Darcy aber mit dem Röhren— 
durchmeſſer abnimmt. Letztere Erſcheinung kann aber leicht 
mit der erſteren zuſammenfallen, denn da die Ausflußmenge 
durch das Product Ruy dargeſtellt wird, jo iſt R dem 


Q 1 5 
Dustienten U * proportional und da der Darcy'- 


ſche Coefficient annähernd die Form 
bi = «—ßR 
beſitzt, ſo kann man dafür auch ſchreiben 


95 Ve 


was dem Weis bach'ſchen Ausdruck für den Widerſtands— 
coefficienten analog iſt, ſich jedoch davon durch das negative 
Vorzeichen des zweiten Gliedes und durch den Hinzutritt 
der Größe „ Nunterſcheidet. Leider enthält das mehr— 
erwähnte Werk keine ausführliche Darlegung der Verſuche, 
ſodaß eine genaue Erörterung dieſer Frage nicht möglich iſt. 

Wir haben zur Prüfung der Uebereinſtimmung zwiſchen 
beiden Formeln ein Paar Beiſpiele berechnet, wobei ſich 
Folgendes herausgeſtellt hat: 

Für einen Röhrenhalbmeſſer von 0,1 Meter und ein 
Gefälle von 0,0001 giebt 

die Weisbach'ſche Formel v = 0,361 Meter, 

die Darcy'ſche 0,481 
und für denſelben Halbmeſſer und 0,001 Gefälle giebt 

die Weis bach'ſche Formel v = 1,321 Meter, 

die Darcy ' ſche ⸗ 1322 
bei höheren Gefällen ſcheint alſo eine größere Ueberein— 
ſtimmung vorhanden zu ſein. 

Verzeichnet man die in obiger Tabelle angeführten Werthe 
von b, und R graphiſch, ſodaß die Halbmeſſer die Abfeiffen, 
die Coefficienten b. aber die Ordinaten bilden, fo erhält 
man eine hyperbelartige Curve, für welche innerhalb der 
Grenzen von 25 bis 50 Centimeter Röhrenhalbmeſſer eine 
gerade Linie mit der Gleichung 

bi = 0,000545 — 0, 000052 R 
ſubſtituirt werden kann, welche aber bei den geringeren 
Werthen von R ein ſehr ſteiles Anſteigen zeigt. Einem 
zweiten Curvenſtück zwiſchen den Halbmeſſern R = 0,05 und 


R = 0,25 Metern ſchließt ſich ziemlich gut die Curve: 
16* 
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bi = 0,000715 — 0,00154R + 0,0034 R? 
an und innerhalb dieſer Grenzen fallen die gewöhnlichen 
Röhrendimenſionen. 

Die Berechnung der Geſchwindigkeit aus gegebenem 
Röhrenhalbmeſſer und Gefälle iſt nach der Darcy'ſchen 
Formel mit Hilfe der Coefficiententafel ſehr bequem. Stellt 
man aber die Aufgabe, für ein gegebenes Ausflußquantum 
und Gefälle die zugehörige Röhrenweite zu beſtimmen, ſo 
kann man nur durch Näherung zur Löſung gelangen, weil 
der zu wählende Coefficient b: von dem geſuchten Halb— 
meſſer abhängig iſt, es iſt ſonach dieſe Formel auch nicht 
bequemer, als die Weisbach'ſche. 

Was die Bemerkung Darcy's anlangt, nämlich daß 
bei glatten engeren Röhren die Geſchwindigkeit einfach dem 
Gefälle proportional ſei, ſo iſt es intereſſant, hierbei die 
von Herrn Dr. Zeuner im erſten Bande dieſer Zeitſchrift, 
Seite 84, veröffentlichten Verſuche hiermit zu vergleichen. 
Conſtruirt man aus den daſelbſt in Tabelle II aufgeführten 
Werthen der erſten und dritten Columne eine Curve, indem 
man die Gefälle als Abſciſſen und die Geſchwindigkeiten 
als Ordinaten aufträgt, ſo erhält man in der That eine 
nur wenig von einer Geraden abweichende concave Curve, 
für welche ſich innerhalb der Grenzen von 0,13 bis 0,32 
Meter Geſchwindigkeit recht wohl eine Gerade von der 
Gleichung i 

v= 0,0892 + 2,8 h 
ſubſtituiren läßt, allein dies führt nicht auf die von Darcy 
angegebene einfache Relation!) 
RI = av, 
ſondern auf eine Abhängigkeit von der Form 
RI = 0,000428 . v — 0,0000338. 


In Bezug endlich auf den Einfluß der Beſchaffenheit, 


der Röhrenwand finden ſich in Weisbach's „Experimental— 
Hydraulik“, S. 182, zwei ſehr auffallende Verſuche ange— 
führt, indem der Röhrenreibungswiderſtands-Coefficient für 
Waſſer 
bei einer Glasröhre zu & = 0,0271 und 

eifernen Röhre zu 8 = 0,0403 

gefunden wurde, obgleich die Weite und Länge dieſer Röhren 
faſt vollkommen gleich war; für hölzerne Röhren wird er 
1½ bis 1% mal ſo ſtark, als für Metallröhren angegeben, 
und ſonach gewinnt die Forderung Darcy's, daß man 
wegen der nicht zu vermeidenden Niederſchläge an der 
Röhrenwandung bei der Anlage von Röhrentouren das 
doppelte Gefälle in Anſatz bringen ſolle, ſehr an Bedeutung.“) 


— z 
z z 


) Dieſelbe ſoll allerdings auch nur bei geringen Geſchwindig— 
keiten unter 0,12 Meter gültig ſein. 

Durch Beobachtungen in Dijon mit alten und neuen guß— 
eiſernen Röhren zeigte ſich, daß der Coefficient für erſtere 1,39 bis 
1,89 mal ſo groß zu nehmen iſt, als für neue Röhren. 


Kehren wir nun wieder zu dem Darcy'ſchen Werke 
zurück, ſo haben wir über eine wichtige Bemerkung zu be— 
richten, welche das Längenprofil von Röhrentouren betrifft. 
Zwiſchen dem Punkte A und B, Taf. 12, Fig. 14, ſind 
ſehr verſchiedene Röhrentouren möglich. Nennt man nun 
das Gefälle zwiſchen dieſen Punkten h, ſo wird daſſelbe 
theils zur Erzeugung der Austrittsgeſchwindigkeit, theils zur 
Ueberwindung der Röhrenreibungswiderſtände, theils zur 
Ueberwindung anderer Widerſtände, z. B. beim Eintritt, in 
Krümmungen, Verengerungen u. dergl. verwendet; ſieht 
man aber vom letzteren Widerſtande ab und bezeichnet AC 


— 
e 7 die Geſchwindigkeitshöhe, fo iſt nach Fig. 14 
S 
auf Taf. 12 BO. 1 diejenige Druckhöhe, welche 


28 
durch die Nöhrenreibung conſumirt wird und die Linie BC 
giebt das Profil einer Röhrentour, für welche gar kein freier 
Druck vorhanden iſt, ſodaß die Röhrenwand nur dem 
atmoſphäriſchen Drucke Widerſtand zu, leiſten hat. Den 
größten Druck haben die Rohre der Leitung CDB aus— 
zuhalten; denn zieht man an irgend einer Stelle der Figur 
eine Verticale EF, jo giebt fie den Piézometerſtand daſelbſt 
an, d. h. die Druckhöhe, welche zur Ueberwindung der 
Röhrenreibung auf die Länge EB erforderlich iſt; für 
jede geneigte Röhrentour GB aber iſt der Piszometer— 
ſtand kleiner, nämlich — FH. Wollte man jedoch die 
Röhrentour über die Leitung BO hinaus erhöhen, z. B. 
nach dem Profil KIB oder CIB herſtellen, fo würde 


man darin einen geringeren, als den atmoſphäriſchen Druck 


haben, und wenn man daher z. B. bei J eine Oeffnung 
machte, ſo würde dort nicht Waſſer ausſtrömen, ſondern 
Luft eingeſogen werden, vorausgeſetzt, daß noch voller Aus— 
fluß am unteren Ende ſtattfindet. Letzterer Umſtand muß 
aber erſt künſtlich hervorgerufen werden, wie bei einem 
Heber, indem man das untere Ende geſchloſſen hält, bis 
alle Luft aus der Leitung entfernt iſt; denn wenn man das 
Waſſer ohne dieſe Vorſichtsmaßregel eintreten läßt, fo wird 
es mit beſchleunigter Geſchwindigkeit, wie durch eine Rinne 
ablaufen, ohne die Röhre auszufüllen. Es findet nämlich 
in J diejenige Geſchwindigkeit ſtatt, welche der Druckhöhe 
IL entſpricht, und dieſe iſt kleiner, als die der Druckhöhe 
FL entſprechende Geſchwindigkeit bei F im Normalprofil, 
es kann alſo auch nicht ſo viel Waſſer durch die überhöhte 
Röhrentour abfließen. Schließt man aber während der 
Füllung die untere Oeffnung, ſo iſt nachher oft der Atmo— 
ſphärendruck im Stande, die Röhre gefüllt zu erhalten. 
Man muß ferner darnach trachten, das Profil einer Röhren— 
tour ſtets unter der Linie CB zu halten, weil man ſonſt 
nicht im Stande iſt, die Luft aus hohen Punkten durch ſo— 
genannte Luftſtöcke oder Windſtänder zu entfernen. 


Bedeutet in Fig. 14 B N' die atmoſphäriſche Preſſung 


5 
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und zieht man die Linie MN parallel zur Linie BC, welche 
dasjenige Profil angiebt, wo der innere Druck dem atmo— 
ſphäriſchen Druck gleich iſt, und iſt O ein Punkt in dieſer 
Parallelen, fo würde eine Röhrentour COB folgende Er— 
ſcheinungen zeigen. In O wäre die Preſſung — 0, folglich 
würde das Waſſer daſelbſt mit einer Geſchwindigkeit aus— 
ſtrömen, welche der um die atmoſphäriſche Preſſung (10,33 
Meter Waſſerſäule) vermehrten Druckhöhe OP entſpricht, 
und der untere Theil der Röhrentour OB wäre ganz ohne 
Einfluß auf die Ausflußmenge. Wollte man die Ausfluß— 
geſchwindigkeit erhöhen, ſo müßte man den Waſſerſpiegel 
im Reſervoir höher ſpannen. Natürlich würde in Wirklich— 
keit die Preſſung 0 nicht vorhanden ſein, denn wäre bei O 
eine Oeffnung vorhanden, ſo erfolgte der Ausfluß unter der 
atmoſphäriſchen Preſſung und ließe man die Röhre unter 
Waſſer ausmünden, ſo würde ſich die im Waſſer enthaltene 
Luft in der Röhre bei O anſammeln und durch ihre Ela— 
ſticität ebenſo entgegenwirken! Die Unſicherheit und der 
Gefällverluſt kann alſo für ſolche Profile ſehr merklich wer— 
den und man muß ſie in jedem Falle vermeiden. Kann 
man einer Röhrentour nicht ſofort ein unter der Linie BC 
der atmoſphäriſchen Preſſung liegendes Profil geben, fo 
muß man die Röhren entweder ſehr tief legen oder man 
muß die Quellen in Gräben in tiefer liegende Baſſins leiten 
und erſt aus dieſen in Röhren faſſen. 

| 


Bewegung des Waſſers in Filtern. 

Für die bei der Waſſerverſorgung großer Städte eine 
ſo bedeutende Rolle ſpielenden Filtrirvorrichtungen, ſo wie 
im Allgemeinen für die Quellentheorie ſind die von Darcy 
angeſtellten Verſuche über die Bewegung des Waſſers durch 


Sandfilter von größter Wichtigkeit. Der angewendete 
Apparat war ein verticaler Cylinder von 35 Centimeter 
Weite, in welchem bei 20 Centimeter Höhe über dem Boden 
zunächſt ein eiſerner Roſt von 7 Millimeter ſtarken pris— 
matiſchen Stäben mit 7 Millimeter weiten Zwiſchenräumen, 
dann rechtwinkelig dagegen ein Roſt von 5 Millimeter ſtar— 
ken Drähten mit 5 Millimeter weiten Zwiſchenräumen und 
hierüber ein Metallſieb mit 2 Millimeter weiten Löchern 
angebracht war, und in welchen am oberen Ende ein Spei— 
ſungsrohr einmündete, während unterhalb des das Filtrir— 
material tragenden Roſtes ein nach dem Aichbaſſin führen— 
des Ablaßrohr angebracht war. Das Filtrirmaterial 
beſtand aus Flußſand, und zwar aus 

einer 0,58 Met. ſtarken Lage Sand v. 0,77 Miltim. Siebgröße 


2 0,13 2 z 2 TEE 1, 00 2 2 2 
. 0,12 . 3 z 2 = 2; 00 2 
SEN LTR = „Kies, Muſchelſch alen ee 15 


und gab ungefähr 38 Procent Ache Der Sand 
wurde in dem mit Waſſer gefüllten Cylinder eingerührt 
und ſich ſetzen gelaſſen, ehe man die Stärke der Schicht 
maß, ſodaß keine Luft darin eingeſchloſſen ſein konnte. Man 
beobachtete dann in der Art, daß man über dem Filter einen 
gewiſſen Druck herſtellte, dann das Abflußrohr öffnete und 
abwartete, bis ſich ein ziemlich conſtanter Ausfluß hergeſtellt 
hatte, worauf man den Druck unter dem Filter und die 
Ausflußmenge maß. Zur Beſtimmung des Druckes dienten 
Queckſilbermanometer und die Drucke ſind auf die untere 
Fläche des Filters bezogen. 

Die Ergebniſſe der am 29. und 30. October und 
2. November 1855 in Dijon ausgeführten Verſuche zeigt 
nachſtehende Tabelle. 


28 | 2 I 
: Ausflußmenge Mittlerer 
Zeitdauer 5 
4 Verſuchs— in in Druck in 
nummer Litern Metern 
Minuten i 5 
pro Minute Waſſerſäule 


Verhältniß 
zwiſchen der 
Ausflußmenge Bemerkungen 
und dem 
Drucke 


1. Reihe. Filterſtärke 0,58 Meter. 


1 25 3,6 1,11 
2 20 7,65 2,36 
3 15 12,90 4,00 
4 18 14,28 4,90 
5 17 15,20 5,02 
6 17 21,80 7,63 
2 11 23,41 8,13 
8 15 24,50 8,58 
9 13 27,80 9,86 
10 10 29,40 10,89 


Der Sand war nicht gewafchen 


3,25 
3,24 
3,00 
2,91 
3,03 


2,86 
2,88 Merkliche Schwankungen am 
2,85 g Manometer *) 

ER \ Bedeutende Schwanfungen 


*) Die Oseillationen des Manometerſtandes find zu erklären durch Oeffnen und Schließen der vielen Abzweigungen von dem Waſſer— 


leitungsrohre, aus welchem der Apparat geſpeiſt wurde. 


Vorſtehende Tabelle zeigt, daß die Ausflußmenge bei 
jedem Filter der Druckhöhe nahezu proportional iſt, und daß 
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5 Mittl Verhältniß 
Zeitdauer Aus flußmenge a 1 755 zwiſchen der 
Verſuchs⸗ N Bi 15 di Ausflußmenge Bemerkungen 
nummer Minuten PEN 1555 und dem 
pro Minute Waſſerſäule Drucke 
2. Reihe. Filterſtärke 1,14 Meter. 
1 30 2,66 2,60 1,01 Ungewaſchener Sand 
2 21 4,28 4,70 0,91 | 
3 26 6,26 7,71 0,81 | 
5 15 5700 19075 588 05 2 Oscillationen am 
6 24 10,40 12,34 0,84 Manometer 
3. Reihe. Filterſtärke 1,71 Meter. 
1 31 2,13 2,57 0,83 Gewaſchener Sand 
2 20 3,90 5,09 N 
4 a 5 2 Be Sehr ſtarke Oseillationen 
4. Reihe. Filterſtärke 1,70 Meter. 
1 20 5,25 6,98 0,75 Gewaſchener, etwas gröberer Sand 
2 20 7,00 9,95 0,70 17 
3 20 10,30 13,93 0,74 | Schwache Dscillationen 


ſich die Ausflußmengen pro Secunde und pro Quadratmeter 
Filterfläche ausdrücken laſſen 
für die erſte zweite dritte vierte Reihe 
durch Q = 0,493? 0,145? CO, 126? C, 123 P Liter. 
Bezeichnet überdies I die Druckhöhe pro Meter Filter— 
ſtärke, ſo wird 
Q = 0,2861 CO, 165 1 


0,2161 0,209 1% 


*) Im Orignale ſteht 0,3321. D. Ref. 


und Darcy iſt überzeugt, daß die Differenzen der Coeffi—⸗ 
cienten 0 nur in der verſchiedenen Beſchaffenheit des Fil— 


trirmaterials begründet ſeien und daß dieſer Quotient 
eigentlich conftant fein müſſe. 

Um auch zu unterſuchen, welchen Einfluß die Ver— 
mehrung oder Verminderung des Druckes über oder unter 
dem atmoſphäriſchen Drucke habe, wurden noch folgende 


Verſuche angejtellt: 


58 Druckhöhe in Metern GR Verhältniß 
1 Ausflußmenge Differenz ’ i 
Verſuche⸗ Zeitdauer ' 10 8 Waſſerſäule Hi 5 zwiſchen der 
127 in Liter Oruckhö e Bemerkungen 
nummer Minuten 167 i über dem unter dem SS Ben und dem 
. Filter Filter Meter Drucke | 
| EIS 
1 15 18,8 P. 9,48 P 3,60 13,08 1,44 Starke Schwankungen am 
2 15 18,3 P 4 12,88 P 12,88 1,42 oberen Man 
3 10 18,0 P. 9,80 P 278 12,58 1,43 h 
4 10 17,4 P + 12,87 P +0,46 12,41 1,40 Schwache Schwankungen 
5 20 18,1 P 4 12,80 P 4 0,49 12,35 1,47 
6 16 14,9 P 4 886 P- 0,83 9,69 1,54 Ganz geringe Schwankungen 
7 15 12,1 P + 12,84 P + 4,40 8,44 1,43 Sehr ſtarke = 
8 15 9,8 P+ 6,71 6,71 1,46 Sehr geringe = 
9 20 7,9 P + 12,81 P + 7,03 5,78 1,37 Sehr ſtarke . 
10 20 8,65 P+ 5,58 1 5,58 1,55 g 5 
11 20 4,5 P+ 298 P 2,98 1.51 Ganz geringe P 
12 20 415 P + 12,86 P + 9,88 2,98 1,39 Ziemlich ftarfe z 
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Aus der fünften Columne ſieht man, daß die Drucke 
unter dem Filter bei dem erſten, dritten und ſechsten Verſuche 
niedriger als der atmoſphäriſche Druck waren und daß 
trotzdem das Verhältniß zwiſchen der Ausflußmenge und der 
Druckhöhe ſich nicht anders herausſtellte. Die Stärke des 
Filters war 1,1 Meter, alſo ziemlich ſo wie bei der zweiten 
Reihe der erſten Verſuche; jedoch hat der Quotient einen 
anderen Werth, was beweiſt, wie einflußreich die Zuſammen— 
ſetzung des Filters iſt. 

Nennt man nun 

e die Stärke des Filters, 
s die Fläche = 2 
P den atmoſphäriſchen Druck in Waſſerſäule, 
h die Druckhöhe über dem Filter, 
P + ho die Druckhöhe unter dem Filter, 
K einen Erfahrungscoefficienten, 
ſo hat man für die Ausflußmenge 


4 k n e A bo), 


oder, wenn der Druck unter dem Filter dem atmoſphäriſchen 
Drucke gleich iſt, 


g=k - (h ＋ e). 
Man kann auch das Geſetz ableiten, wonach der Waſſer— 


ſtand über dem Filter ſinkt, wenn kein Waſſer mehr zu 


ſtrömt. Iſt nämlich dh die unendlich kleine Höhe, um 
welche er in der Zeit dt ſinkt, jo iſt — 


dt 
50 + e) giebt. Man 


digkeit, wofür obige Gleichung 8 
hat alſo 


die Geſchwin- 


18 
e + e) oder 


d h k 
Kae nd und 


Log nat (h + e) 1 8 3 5 
Soll für die Zeit ta der Waſſerſtand h fein, ſo iſt 


vollſtändig | 1990 
Log nat (h e) Log nat (h, + e : (t- to), (I) 
oder wenn man Ir jtatt h+ e einſetzt: 


(2) 


Sind k und e unbekannt, fo kann man ſie alſo durch 
2 Beobachtungen beſtimmen. Die Richtigkeit dieſer Formel 
wurde durch beſondere Verſuche geprüft und bewährte ſich 
ſo gut, als nur zu erwarten war. 

Ob das Darey'ſche Geſetz über den Ausfluß des 
Waſſers durch Filter wirklich ganz richtig ſei, wird beim 
Ueberblicken der erſten Tabelle etwas zweifelhaft, weil die 


Log nat q = Log nat qo — 5 (t — to). 


b Q 
Quotienten P 


Druckhöhe zeigen und nicht conſtant ſind, wie Darcy an— 
nimmt. Es erſcheint auch ganz natürlich, daß die Sand— 


eine entſchiedene Abnahme mit wachſender 


körner des Filters erſt nach einiger Zeit eine feſtere Lage 


annehmen können, was die beobachtete Verdichtung des 
Aggregatzuftandes des Filters erklären würde. Immerhin 
iſt es aber eine ſehr bemerkenswerthe Erſcheinung, daß die 
Geſchwindigkeit des Waſſers bei der Bewegung durch Filter 
nicht der Quadratwurzel aus der Druckhöhe, ſondern ein— 
fach der Druckhöhe proportional iſt. 


Ueber die Anwendung der Ventilatoren als Zugmittel bei 
Dampfkeſſelfeuerungen. 


Von 


Prof. Dr. Guſtav Zeuner. N 


Die große Menge von Vorſchlägen, die eine beſſere 
Ausnutzung des Brennmaterials bei Dampfkeſſelfeuerungen 
bezwecken, beziehen ſich meiſt nur auf Abänderungen der 
eigentlichen Feuerungsanlagen, auf die Anordnung des Roſtes, 
die Art und Weiſe der Zuführung der Luft, die Anordnung 
der Züge und dann auf die Conſtruction der Keſſel ſelbſt. 

Erſt in neuerer Zeit wurde wiederholt die Aufmerkſam— 
keit der Techniker auf die längſt bekannte Thatſache gelenkt, 
daß einer der ſtärkſten Wärmeverluſte durch die Art und 
Weiſe herbeigeführt wird, in welcher wir bei ſtationären 


Keſſeln einen kräftigen Zug erzeugen, daß nämlich die hohen 
Schornſteine einen Theil unſerer Dampfkeſſelfeuerungen 
ausmachen, der feinen Zweck nur unvollkommen erfüllt. 
Theorie und Erfahrung zeigt, daß nicht allein die Dimen— 
ſionen der Schornſteine, ſondern auch die Temperatur der 
durch dieſelben abziehenden Verbrennungsgaſe von weſent— 
lichem Einfluß auf die Stärke des Zuges iſt und daß im 
Allgemeinen dieſe Temperatur von einem ſo hohen Grade 
ſein muß, daß die dadurch dem Dampfkeſſel verloren gehende 
Wärmemenge einen ſehr beträchtlichen Theil derjenigen aus— 
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macht, die man durch Verbrennung auf dem Roſte im 
Ganzen erzeugt; es unterliegt keinem Zweifel, daß bei man— 
chen Feuerungsanlagen dieſe zum Theil auf Erhöhung des 
Zuges verwandte Wärmemenge ſehr nahe derjenigen gleich 
iſt, die wirklich zur eigentlichen Dampferzeugung benutzt 
wird, ja daß bei den Keſſeln der Dampfſchiffe die erſtere 
Wärmemenge ſelbſt größer) als die letztere iſt. 

Ein Schornftein würde nur dann vollkommen als Zug— 
mittel wirken, wenn, die Temperatur der in denſelben 
tretenden Verbrennungsgaſe ungefähr der des Waſſers oder 
Dampfes im Keſſel gleich iſt; dieſe letztere Temperatur iſt 
aber ſelbſt bei hochgeſpannten Dämpfen bedeutend kleiner, 
als diejenige, die bei den gewöhnlichen Dimenſionen der 
Schornſteine in denſelben herrſchen muß, um den gehörigen 
Zug hervorzubringen, und daher verdienen gewiß die neueren 
Vorſchläge, die ſelbſt hier und da ſchon zur Ausführung 
gekommen ſind, die höchſte Beachtung, nämlich die Schorn— 
ſteine durch eine andere Vorrichtung zu erſetzen, deren Wir— 
kung als Zugmittel unabhängig iſt von der Temperatur, 
mit welcher die Verbrennungsgaſe den Keſſel verlaſſen; die— 
ſes Mittel beſteht in der Anwendung von Ventilatoren, 
welche entweder verdichtete Luft unter den Roſt führen, 
oder die Verbrennungsgaſe aus den Zügen an ſich ſaugen 
und dadurch die gehörige Geſchwindigkeit der Feuerluft 
in den Cänälen erzeugen. 

Zu den eben erwähnten Vortheilen der Ventilatoren, 
daß ihre Wirkung von der Temperatur der abziehenden 
Gaſe unabhängig iſt, daß man alſo dieſelbe ohne Nachtheil 
während ihres Hinſtrömens an den Keſſelwänden bis nahe 
zur Dampftemperatur abkühlen kann, kommt ein anderer 
Vortheil noch hinzu, der darin beſteht, daß ſich die Zug— 
wirkung der Ventilatoren durch Veränderung der Umdrehungs— 
zahl des Flügels leicht reguliren läßt und darin, wie ſchon 
die Erfahrung gezeigt hat, ein Mittel geboten iſt, eine bei— 
nahe vollkommene Rauchverbrennung zu erzielen. 

Herr Profeſſor Bede in Lüttich hat neuerdings in der 
„Revue universelle“, 1857 (Dingler, „Polytechniſches 
Journal“, 1858) an einigen Beiſpielen den großen Vortheil 
der Anwendung der Ventilatoren unter der Vorausſetzung 
gezeigt, daß man die Wärme des Rauches vor ſeinem Ein— 
ſtrömen in die Eſſe vollſtändig benutzen könne. Der Gewinn 
an Brennmaterial wäre dann nach Bĩde's Rechnungen 
ſo außerordentlich groß, daß es höchſt wichtig erſcheinen 
muß, die Sache ſowohl durch Rechnung, wie durch Erperi— 
mente genauer zu unterſuchen. 

Der Ventilator beanſprucht natürlich Arbeit und dieſer 
entſpricht eine gewiſſe Quantität Brennſtoff; es läßt ſich 
nun, wie Bede gethan hat, durch eine leichte Rechnung 
zeigen, daß dieſe Quantität Brennſtoff weit geringer iſt, als 
diejenige welche ein Schornftein beanſprucht; natürlich immer 
unter der Vorausſetzung, daß bei Anwendung des Venti— 


lators die Verbrennungsgaſe gehörig abgekühlt den Keſſel 


verlaſſen. Wie dieſe letztere weſentliche Bedingung erfüllt 


werden kann, wird gewöhnlich nicht angegeben, man ſieht 
aber auch ohne weitere Rechnung leicht ein, daß allein in 
einer Vergrößerung der Heizfläche das Mittel geboten 
iſt, die Wärme der Verbrennungsgaſe vollſtändiger zu be— 
nutzen. 


Denkt man ſich eine vorhandene Dampfkeſſelanlage, 
bei welcher der Zug ſeither durch einen Schornſtein erzeugt 
wurde, der alſo bei der gehörigen Dampfentwickelung das 
zur Verbrennung nöthige Luftquantum abführte, und erſetzt 
man den Schornſtein durch einen Ventilator, der die gleiche 
Luftmenge unter den Roſt führt, ſo würde bei gleicher Dampf— 
erzeugung und gleichem Brennmaterialaufwand kaum etwas 
an der Wirkung der Anlage verändert werden, die Gaſe 
würden beinahe mit derſelben Temperatur den Keſſel ver— 
laſſen; mit einem Worte, die Anwendung des Ventilators 
würde nicht nur von keinem Nutzen, ſondern eher nachthei— 
lig fein, weil noch Arbeit, d. h. Brennmaterial, auf Be— 
wegung des Ventilators verwandt wird. Macht man aber 
gleichzeitig die Heizfläche größer, dann tritt ſofort der Vor— 
theil hervor, die Gaſe bleiben länger mit dem Keſſel in 
Berührung, kühlen ſich mehr ab, und geben alſo auch die 
Wärme, die fie ſonſt durch den Schornſtein mit fortgeführt 
hätten, zum Theil an den Keſſel ab. 


Wenn es alſo mit der Anwendung der Ventilatoren 
allein nicht abgethan iſt, eine Feuerungsanlage zu ver— 
beſſern, ſo fragt ſich's jetzt, in welchem Maße der Vortheil 
derſelben mit der Größe der Heizfläche wächſt; ſollte etwa 
eine ſehr bedeutende Vergrößerung der Heizfläche erforderlich 
ſein, ehe ſich die Vortheile der Ventilatoren zu dem an— 
gegebenen Zwecke entſchieden genug herausſtellen, ſo könnte 
es ſein, daß Mancher die bisherige Einrichtung auch ferner 
vorziehen und die neuen Vorſchläge, zwar der Theorie 
nach für vorzüglich, praktiſch aber für unbrauchbar erklären 
würde. — Eine vollſtändige Löſung der ganzen Frage iſt 
allerdings nur durch Verſuche möglich, es würden aber 
dazu ſo viele nothwendig werden, und es müßten dieſelben 
unter ſo viel verſchiedenen Verhältniſſen ausgeführt werden, 
daß lange Zeit vergehen würde, ehe ſich herausſtellte, unter 
welchen Verhältniſſen die Ventilatoren zu empfehlen ſind 


oder nicht; welches fernerhin die zur Erzeugung einer bes - 


ſtimmten Dampfmenge zweckmäßigſte Größe der Heizfläche 
iſt u. . w. 


Auch hier tritt, wie ſo häufig im techniſchen Leben, der 
Nutzen einer gründlicheren Rechnung auf; ich habe im 
Folgenden verſucht, auf dieſem Wege, wenn auch nicht die 
Frage zur vollen Löſung zu bringen, ſo doch zu zeigen, was 
ſich in der Praxis von der Anwendung der Ventilatoren 
erwarten läßt, in welchem Muße die Vortheile mit der 


e e b 
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Größe der Heizfläche zunehmen und wie groß überhaupt 
der Gewinn iſt. 

Ich bin weit entfernt, zu glauben, daß die Ergebniſſe 
der folgenden theoretifchen Betrachtungen mit ſolchen, die aus 
Verſuchen etwa hervorgehen, unter allen Unſtänden voll— 
ſtändig übereinſtimmen werden; die Rechnung kann nur eine 
angenäherte ſein, wie ſich dies aus der Natur des Gegen— 
ſtandes ſchon erklären läßt. Es kommt vor Allem darauf 
an, bei einer Feuerungsanlage unter gewiſſen Vorausſetzungen 
die Wärmemenge zu beſtimmen, welche der auf dem Roſte 
befindliche Brennſtoff wirklich erzeugt, ferner die Wärme— 
menge, die bei einer gewiſſen Heizfläche in den Keſſel tritt, 
alſo nutzbar gemacht wird, und diejenige zu beſtimmen, 
welche in den Verbrennungsgaſen noch enthalten iſt, wenn 
ſie den Keſſel verlaſſen. 

Wenn nun ſchon bei der Entwickelung der Grund— 
formeln Annahmen gemacht werden müſſen, die nicht genau 
mit der Wirklichkeit übereinſtimmen, indem man z. B. vor— 
ausſetzen muß, daß die Verbrennung auf dem Roſte ganz 
regelmäßig, ohne Störungen von Seiten des Heizers (Oeff— 
nen der Thüre, Aufgeben friſchen Brennſtoffes) erfolgt, 
indem man ferner die Wärmeverluſte durch die Umfaſſungs— 
mauern vernachläſſigen muß und einige Dinge mehr, von 
denen man allerdings wenigſtens weiß, daß deren Einfluß 
auf den ganzen Vorgang nur unbedeutend iſt, ſo kommt 
hier noch hinzu, daß unſere Erfahrungen an den bis jetzt 
beſtehenden Feuerungsanlagen leider nur ſehr dürftig zu 
nennen ſind; die Angaben über die Temperatur der Feuer— 
luft im Feuerraume und im Schornſteine, über das Luft— 
quantum, welches die Verbrennung einer gewiſſen Menge 
Brennſtoff auf dem Roſte erfordert, über die wirkliche Heiz— 
kraft der Brennſtoffe u. A. m., alle dieſe Angaben ſind 
unſicher, und doch mußte ich bei der Beſtimmung der Con— 
ſtanten in den folgenden Formeln dieſe Angaben benutzen. 

Ein großer Vortheil wäre es geweſen, wenn ich die 
ſchönen, neueren Unterſuchungen von Johnſon n) und 
Brix!) zu dieſem Zwecke hätte benutzen können; leider 
aber haben dieſe Experimentatoren ein Element, nämlich 
die Luftmenge, welche während des Verſuches durch den 
Roſt eintrat, nicht angegeben, ein Element, deſſen Kenntniß 
unbedingt erforderlich iſt, wenn man die Vorgänge bei 
Dampfkeſſelfeuerungen durch Rechnung verfolgen will. Herr 
Brix giebt zwar den Querſchnitt des Luftzuführungscanales 
und die Anzahl der Umdrehungen, welche ein in dieſem 
Canale befindlicher Windflügel ſtündlich machte; dieſe An— 


) Johnson, A report to the Navy department of the united 
states on American coals, applicable to steam navigation and 
to other purposes. — Johnson, The coal, trade of British- 
America. 

) Brix, Unterſuchungen über die Heizkraft der wichtigſten 
Brennſtoffe des preußiſchen Staates. Berlin 1853. 
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gaben können aber nur dazu dienen, im Allgemeinen zu 
erkennen, ob bei dem einen Verſuche mehr Luft zutrat, als 
bei dem andern. Die wirkliche Luftmenge läßt ſich nur 
beſtimmen, wenn die Formel für den Flügel bekannt iſt, 
nach welcher aus der Umdrehungszahl auf die Geſchwindig⸗ 
keit der Luft geſchloſſen werden kann. Es iſt im Intereſſe 
der Wiſſenſchaft ſehr zu wünſchen, daß Herr Dr. Brix 
dieſe Formel beſtimmt und veröffentlicht, weil gerade dieſe 
Angabe ein Element beſtimmt, das bis jetzt nur ſehr wenig 
bekannt iſt, und weil dann allein die zahlreichen, vortreff— 
lichen Verſuche auch wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen als 
Grundlage dienen können. 

Trotz allen dieſen Hinderniſſen, welche ſich der Auf— 
ſtellung der Grundformeln und der Beſtimmung der Con— 
ſtanten in denſelben entgegenſtellten, übergebe ich die folgen— 
den Unterſuchungen unbedenklich der Oeffentlichkeit, weil ich 
glaube, daß die Ergebniſſe vollſtändig genügen, um erkennen 
zu laſſen, was ſich von der Anwendung der Ventilatoren 
in der Praxis erwarten läßt und welche Heizfläche man 
den Keſſeln zu geben hat, wenn dieſe Anwendung mit Vor— 
theil geſchehen ſoll. 5 

Was die Rechnungen ſelbſt betrifft, ſo muß noch vor— 
ausgeſchickt werden, daß im Folgenden ein ähnlicher Weg 
eingeſchlagen wurde, wie ihn zuerſt Herr Hofrath Redten— 
bacher bei den Unterſuchungen der Feuerungen der Loco— 
motivkeſſel („Geſetze des Locomotiv-Baues“), fo wie auch 
in ſeiner Schrift: „Die caloriſche Maſchine“, betreten hat, 
nur habe ich, abweichend davon, gleichzeitig auf die bei 
gewöhnlichen Feuerungsanlagen ftattfindende unvollkommene 


Verbrennung und auf die Wärmeverluſte im Feuerraume 


Rückſicht gekommen; dadurch erhielten die Formeln eine 
andere Geſtalt und die Conſtanten ließen ſich ſo beſtimmen, 
daß die Ergebniſſe der Formeln mit denjenigen Erfahrungs— 
reſultaten ſehr gut übereinſtimmen, wie ſie für gewöhnliche 
Feuerungen mit Schornfteinen unter mittleren Verhältniſſen 
angegeben werden. 

Man denke ſich der Einfachheit wegen einen cylindri— 
ſchen Keſſel, bei welchem die Feuerluft nur unter dem Keſſel 
hinzieht und dann am Ende denſelben verläßt; AB (Fig. 1) 

Fig. 1. 2 2 


Area 8 


meer men —— 9 


ſei ein Theil der unteren, Keſſelwand, unter welcher der 
Rauchcanal CD hinführt; die ganze Länge des Keſſels ſei 
1 und der Rauchcanal umgebe den Keſſel in der Art, wie 
es Fig. 2 im Durchſchnitt zeigt, ſodaß alſo die Feuerluft 
den Keſſel im Bogen b berührt, dann iſt die geſammte 


Heizfläche F. bl. 
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Die Temperatur des Waſſers und Dampfes im Keſſel 
ſei t, und die Temperatur der Feuerluft in dem Augenblicke, 
wo fie durch den Querſchnitt ab geht, der um x vom 
vorderen Keſſelende abliegt, ſei t; im Querſchnitt a,b, aber, 
der um dx weiter liegt, iſt dann die Temperatur t — dt, 
alſo die Temperaturabnahme = dt. Gehen nun pro 
Secunde q Kilogramme Luft durch den Querſchnitt und 
iſt e die ſpecifiſche Wärme derſelben bei conſtantem Drucke, 
fo iſt alſo die zwiſchen den Querſchnitten ab und a,b, 
verſchwundene Wärmemenge: 

eqdt. 

Sehen wir nun von dem Verluſte an Wärme durch 
die Umfaſſungsmauern ab, ein Verluſt, der ſicher auch ſehr 
gering iſt, ſo iſt die gegebene Wärmemenge zugleich die— 
jenige, die durch den zwiſchen den Querſchnitten ab und 
a,b, liegenden Theil (bd x) der Keſſelwand in den Keſſel 
getreten iſt. Nun iſt aber bekanntlich die Wärme, welche 
durch einen plattenförmigen Körper geht, proportional der 
Differenz der Temperaturen der denſelben umgebenden 
Medien und proportional der Fläche, ſodaß ſich im vor— 
liegenden Falle die Wärmemenge, die zwiſchen den beiden 
um dx entfernten Querſchnitten in den Keſſel dringt, auch 
in folgender Weiſe ausdrücken läßt: 

ub d x (t — to) 

Dabei bedeutet einen Erfahrungscoefficienten, der 
nicht allein vom Materiale der Keſſelwand und deren Stärke, 
ſondern auch von der Art der Gaſe und Flüſſigkeiten ab— 
hängt, welche die Keſſelwände berühren. Die Dicken der 
Keſſelbleche der Dampfkeſſel differiren aber ſo wenig, daß 
wir allgemein bei allen Dampfkeſſelanlagen für denſelben 
Werth annehmen können, und weiter nicht zu unterſuchen 
brauchen, in welcher Beziehung dieſer Werth zu der Stärke 
des Keſſelbleches ꝛc. ſteht. 

Durch Gleichſetzen der beiden eben gefundenen Wärme— 
mengen folgt dann ö 

b (t to) dx - eꝗdt, 
wobei die rechte Seite negativ in Anſatz gebracht wird, weil 
mit dem Wachſen von x eine Abnahme von t verbunden 
iſt. Aus dieſer Gleichung folgt: 

dt 


t to 


b a b 
we dx, und hieraus durch Integration: 


Log nat (t to) = u x + Const. 


Nennen wir nun t, die Temperatur der Feuerluft über 
dem Roſte, alſo für X - O, fo iſt für t = ti 
Log nat (ti — to) = 0 + Const. 
Nennen wir ferner tz die Temperatur der Feuerluft 
am Ende des Keſſels, alſo für X I, wo die Gaſe den 
Keſſel verlaſſen, ſo giebt das allgemeine Integral: 


Log (tz — to) = ee + Const. 


Durch Subtraction der beiden letzten Gleichungen folgt 


dann 
ti 


tz — to 


10 bl 
ne 
und hieraus endlich die Temperatur ta am Ende des Keſſels 
ubl 
eq 
7 


Log nat 


tz = to + (tı to) & 
wo e die Baſis des natürlichen Logarithmenſyſtems bezeich— 
net. Der Werth — 75 der als Exponent von e erfcheint, 


läßt ſich aber anders ſchreiben; zunächſt iſt b! nichts anderes, 
als die geſammte Heizfläche F. 

Nehme ich ferner an, daß auf dem Roſte in der Stunde 
Kilogramme Brennſtoff verbrennen, und daß bei richtiger 
Verbrennung von 1 Kilogramm Brennſtoff y Cubikmeter 
Verbrennungsgaſe (reducirt auf 0e Temperatur und mitt 
leren Barometerſtand) abgeführt werden, ſo iſt die Luftmenge, 
die pro Secunde durch den Rauchcanal geht: 

vQ 
3600 
oder wenn ein Cubikmeter y Kilogramme wiegt, das Ger 
wicht q derſelben: 
V. 2 


4 3600 
Führt man die eben gefundenen Werthe in obige, für 


tz gegebene Gleichung ein, ſo folgt: 
3600 u F 
tz = 4 to) 0 7 6) (1) 

Dieſe Gleichung wird uns unten in den Stand ſetzen, 
die Temperatur der Verbrennungsgaſe am Ende des Keſſels 
zu beſtimmen, nachdem über die Werthe der auf der rechten 
Seite vorkommenden Größen das Nähere feſtgeſtellt iſt. 
Uebrigens gilt die Gleichung auch dann noch, wenn die 
Feuerluft mehrmals um den Keſſel herumgeführt wird, über— 
haupt gilt ſie für jede Keſſelanlage, wenn unter F nur die 
geſammte Heizfläche verſtanden wird. Obige Annahme, 
daß die Feuerluft blos unter dem Keſſel hinſtreicht und dann 
denſelben verläßt, wurde lediglich gemacht, um die Auf— 
ſtellung der Grundformeln zu erleichtern. 

Ich nenne nun W die abſolute Heizkraft des ange— 
gewandten Brennſtoffes; W giebt alſo bekanntlich an, wie 
viel Kilogramme Waſſer bei der ganz vollkommenen Ver— 
brennung von 1 Kilogramm Brennſtoff von 0% auf 19 C. 
Temperatur erhöht werden können; dieſer Werth W ift für 
die wichtigſten Brennſtoffe durch Verſuche bekannt. 

Dieſe Wärmemenge wird aber bei einer Dampfkeſſel— 
feuerung weder auf dem Roſte frei, in Folge der weniger 
vollkommenen Verbrennung daſelbſt, noch tritt die wirklich 
frei werdende Wärme vollſtändig in den Keſſel. Die Wärme— 
menge, welche bei Verbrennung von 1 Kilogramm Brenn⸗ 


Cubikmeter, 
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ſtoff wirklich im Keſſel nutzbar wird, ſei WI; dieſelbe be— 
ſtimmt ſich in folgender Weiſe. Die Gasmenge, welche 
während der Verbrennung von 1 Kilogramm Brennſtoff 
unter dem Keſſel hinſtreicht, war v, ihr Gewicht vy; da 
dieſe Gasmenge aus der Temperatur t, im Feuerraume 
in die Temperatur tz am Ende des Keſſels übergeht, ſo 
giebt ſie folgende Wärmemenge an den Keſſel ab: 
WI = vy (ti — ta), 

oder das Verhältniß dieſer Wärmemenge zu der, die man 
bei vollkommener Verbrennung wirklich erzeugen könnte: 


2) 


Die Wärmemenge, welche bei der Verbrennung von 
1 Kilogramm Brennſtoff auf dem Roſte einer Dampfkeſſel— 
feuerung wirklich nutzbar, d. h. darauf verwendet wird, die 
Temperatur der zuſtrömenden Luft auf die Temperatur ti im 
Feuerraume zu erhöhen, ſei Wa; dieſer Werth iſt immer 
kleiner als W, weil nicht nur auf dem Roſte eine weniger 
vollkommene Verbrennung ſtattfindet, ſondern auch noch 
andere Störungen und Wärmeverluſte auftreten, die ſich 
durch Rechnungen nicht näher beſtimmen laſſen. Die Luft— 
menge, welche durch den Roſt eintritt und die Temperatur 7 
haben mag, iſt ſtreng genommen etwas geringer, als die 
Gasmenge, welche nach der Verbrennung von 1 Kilogramm 
Brennſtoff durch die Züge geht, das Volumen beider, redu— 
cirt auf 09 Temperatur und mittleren Barometerftand, 
differirt aber in Wirklichkeit ſo wenig, daß wir auch das 
durch den Roſt zur Verbrennung von 1 Kilogramm Brenn— 
ſtoff eintretende Luftquantum » ſetzen können; das Gewicht 
iſt vy, und da dieſe Luftmenge aus der Temperatur er zur 
Temperatur t. übergeführt wird, fo iſt die bei Verbrennung 
von 1 Kilogramm Brennſtoff auf dem Roſte nützlich ver— 
wendete Wärmemenge: 

Wa = cvy (ti — 7), 

oder ihr Verhältniß zu der, die bei vollkommenſter Ver— 
brennung frei würde: 


3) 


Endlich iſt die Wärmemenge W,, die durch die ab— 
ziehenden Verbrennungsgaſe verloren geht, 
We vy (tz — 1), 
weil ihre Temperatur tz iſt und die durch den Roſt ein— 


tretende Luft ſchon die Temperatur x hatte; das Verhältniß 
zu W ift: 


(4) 


Die Gleichungen (1), (2), (3) und (4) ſind es nun, 
die den folgenden Betrachtungen zu Grunde gelegt wurden. 
Bevor aber auf ſpecielle Fälle eingegangen wird, ſoll erſt 
noch gezeigt werden, daß die Temperatur t, des Dampfes 


—— — bl. ——————— mm mm 4——  — — — — —  — — 


im Keſſel von ſehr geringem Einfluß auf die Wärmemengen 
Wi und W, iſt. a 

Setzt man in Gleichung (2) den Werth von te, wie 
ihn Gleichung (1) giebt, und ſubſtituirt man dann den aus 
Gleichung (3) folgenden Werth von tr, nämlich: 


W 
ti = 8 +, fo folgt: 


F 
Wire) en | 7325 3 65) 


Nun variirt für die gewöhnlichen vorkommenden Dampf— 
ſpannungen oder die gewöhnlichen Werthe von to der Werth 
vy (to — r) um ſehr wenig gegen Wa; ſodaß alſo die 
Veränderlichkeit des mit to verſehenen Gliedes von geringem 
Einfluß auf WI, d. h. auf die in den Keſſel wirklich ein- 
tretende Wärmemenge iſt. Es iſt daher erlaubt, im Fol— 
genden für die gewöhnlichen Fälle eine mittlere Dampf— 
temperatur etwa to = 120 anzunehmen. Es ſtimmt auch 
mit der praktiſchen Erfahrung überein, daß die Erzeugung 
von hoch oder tief geſpanntem Dampfe ziemlich dieſelbe 
Menge Brennſtoff erfordert. 

In gleicher Weiſe läßt ſich zeigen, daß bei Annahme 
verſchiedener Dampfſpannungen unter ſonſt gleichen Ver— 
hältniſſen der Werth von Ws ſich ebenfalls nur wenig ändert. 

Im Folgenden werden nun die allgemeinen Formeln 
auf Unterſuchung der Steinkohlenfeuerungen ange— 
wendet, weil nur für dieſe die vorhandenen Erfahrungs- 
reſultate genügen. Im Allgemeinen wird man jedoch auch 
auf die zu erwartenden Reſultate bei anderen Brennſtoffen 
ſchließen können. 

Zunächſt nehme ich durchgängig mittlere Steinkohlen 
an, für welche gewöhnlich die Heizkraft W = 7500 Calorien 
geſetzt wird. Ferner rechnet man im Mittel bei Steinkohlen— 
feuerungen auf jeden Quadratmeter Heizfläche ſtündlich 
4 Kilogramme Kohlen, es iſt alſo 

0 0,25, 
oder die Heizfläche, welche 100 Kilogramme Kohlen ſtünd— 
lich entſpricht 25 Quadratmeter. Ferner nimmt man ge— 
wöhnlich an, daß ein Quadratmeter Heizfläche unter mittleren 
Verhältniſſen ſtündlich 25 Kilogramme Dampf liefert, und 
daß die Temperatur im Schornſteine 300 C. iſt; man 
kann daher annehmen, daß die Gaſe beim Verlaſſen des 
Keſſels eine Temperatur von 350% haben. Ferner iſt die 
Luftmenge » vorauszuſetzen; für dieſen Werth nehme ich 
nach den Verſuchen in Weſſerlingen 16 Cubikmeter an 
(reducirt auf 0 Temperatur und mittleren Barometerſtand); 
das Gewicht der Cubikeinheit dieſer Luft iſt 7 = 1,3 Kilogr. 
und die ſpecifiſche Wärme ce - 0,25 zu ſetzen. Genauer iſt 
nach Regnault ce = 0,2377 für atmoſphäriſche Luft, da 
wir es aber mit einer Miſchung verſchiedener Gaſe zu thun 
17* 
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haben, deren fpecififche Wärme zum Theil größer, als die 
Luft iſt, ſo habe ich obigen Werth angenommen. 

Um nun obige Formeln zunächſt für die eben ange— 
gebenen mittleren Verhältniſſe zu benutzen, nehme ich zu— 
nächſt noch die Temperatur des Keſſelwaſſers to = 120° 
und die der äußeren Luft 1 = 12°. 

Giebt 1 Quadratmeter Heizfläche ſtündlich X Kilogr. 
Dampf, fo giebt der ganze Keſſel ſtündlich Fx Kilogramme, 
und dieſe erfordern nach Regnault die Wärmemenge 

(606,5 + 0,305 to — 10) FX, 
wenn 70 die Temperatur des Speiſewaſſers iſt, für die wir 
ebenfalls 120 annehmen werden. 

Da ſtündlich 2 Kilogramme Steinkohlen auf dem 
Roſte verbrennen ſollen, ſo würden dieſe bei vollkommener 
Verbrennung die Wärmemenge WQ entwideln, von dieſer 


geht aber nur der Theil 5 in den Keſſel, alſo im Ganzen 


Wi „W, daher folgt 


W 
Wi, ne De nn 
WI W Q 
* W 6065 1 0305 f. — 70 F. (6) 
Setzt man in die erſtere der beiden Gleichungen oben 
gegebene Werthe id 120% , e, e 00, 
4 0,25; & 25, fo folgt: 
Wa ar 
W = 0,527 5 


Hiernach tritt unter mittleren Verhältniſſen bei gewöhn— 
lichen Dampfkeſſelfeuerungen nur 52,7 Procent derjenigen 
Wärmemenge in den Keſſel, die man bei ganz vollkommener 
Verbrennung mittlerer Steinkohlen erzeugen würde. 

Mit Hilfe des vorſtehenden Werthes läßt ſich jetzt aus 
Gleichung (2) die Temperatur der Luft im Feuerraume be— 
rechnen, man erhält 


oder die oben gegebenen Werthe eingeſetzt: 
ti = 11100. 
Gewöhnlich giebt man dafür 12000 an. 
Mit Hilfe dieſes Werthes findet ſich nun nach Glei— 
chung (3 
1 W 0,761 
W 7 U 
d. h. bei den gewöhnlichen Anlagen mit Steinkohlenfeuerung 
werden auf dem Roſte nur 76,1 Procent der Wärme frei, 
die ſonſt bei vollkommener Verbrennung erzeugt würden. 
Dieſer Werth erſcheint vielleicht etwas klein; es rührt dies 
daher, daß der Werth: 


Wa 
1— 0.239 


nicht allein den Verluſt bezeichnet, der in Folge unvoll— 
kommener Verbrennung entſteht, ſondern, daß er auf Grund 
der ganzen Rechnungsanlage auch alle die Wärmeverluſte 
mit in ſich ſchließt, die wir nicht beſonders in Betracht 
ziehen konnten. 

Ferner beſtimmt ſich nach Gleichung (4) unter Annahme 
der oben gegebenen Werthe: 

W, 
W 

Durch die im Schornftein abziehenden Gaſe gehen alſo 
23,4 Procent an Wärme verloren, gewöhnlich nimmt man 
25 Procent an. 

Nach dieſen Vorbereitungen läßt ſich nun endlich nach 
Gleichung (1) der Wärmeleitungscoefficient a berechnen, 
deſſen Beſtimmung hier von beſonderer Wichtigkeit iſt. Durch 
Umformung von . (1) erhält man 


— 0,234, 


72 tı — to 
1. 3600 7 Log nat 7 
Und hieraus durch Subſtitution der bekannten Werthe 
1 
u 0.00840 — 419 


Dieſer Werth bedeutet nichts anderes, als die Wärme— 
menge, die pro Secunde durch 1 Quadratmeter Keſſelwand. 
geht, wenn die Temperatur der Verbrennungsgaſe auf der 
einen Seite um 1“ höher iſt, als die des Waſſers auf der 
anderen Seite der Fläche. 

Jetzt endlich kann zur Beantwortung der Hauptfrage 
übergegangen werden. Man denke ſich eine gewiſſe Dampf— 
keſſelanlage, bei welcher der Zug auf künſtliche Weiſe, alſo 
etwa durch einen Ventilator, hervorgebracht werde, ſodaß 
alſo ſtets das zur Verbrennung nöthige Luftquantum, näm— 
lich v = 16 Cubikmeter pro 1 Kilogramm Steinkohlen, 
durchgeführt wird, mag die Temperatur t, der Gaſe beim 
Verlaſſen des Keſſels eine beliebige ſein, wenn ſie nur höher 
als die Temperatur des Waſſers im Keſſel if. Die Tem— 
peratur im Feuerraume wird dann immer t. = 1110 fein, 
wenn ich die oben angenommenen Temperaturen to = 1200, 
= 170 = 12% beibehalte. Bei dieſer Anlage ſollen nun 
Verſuche in der Art angeſtellt werden, daß man bei jedem 
Verſuche anders feuert, das eine Mal ſollen z. B. pro 
1 Quadratmeter Heizfläche 1 Kilogramm Kohlen, das 
andere Mal 2, das dritte Mal 3 Kilogramme verbrannt 


werden, ſodaß alſo beziehungsweiſe iſt 9 15,5% 


oder 5 1, 2, 3 20. Unter dieſer Vorausſetzung beſtimmt 


ſich zunächſt für jeden einzelnen Verſuch nach Gleichung (1) 
die Temperatur der Feuerluft am Ende des Keſſels, und 
zwar nimmt dieſe Gleichung für vorliegende Rechnung durch 


133 


Einführung der bekannten Werthe von to, ty, e, , 5 
und a folgende Geſtalt an: 0 
— 581770 

tz = 120 + 990. e g 
Dann finden ſich die Wärmemengen, die in den Keſſel 


Ferner berechnet ſich noch die Dampfmenge in Kilo— 
grammen, welche bei jedem Verſuche durch 1 Kilogramm 
Kohlen erzeugt wird, auf folgende Weiſe: 

Jedes Quadratmeter Heizfläche giebt ſtündlich X Kilogr. 


Dampf; da nun pro Quadratmeter Kilogr. Brennſtoff 


F 


treten und durch die abziehenden Gaſe verloren gehen, nach verbraucht werden, fo giebt 1 Kilogramm Brennftoff 
Gleichung (2) und (4). f Tr 

Dann berechnet ſich nach Gleichung (6), welche hier Q ige 8 Kilogramme Dampf. 
folgende Geſtalt annimmt, die Dampfmenge x ſtündlich pro | F 


Quadratmeter Heizfläche 


Auf dieſe Weiſe iſt die folgende Tabelle entſtanden; die 


x 11.886 WI 2 beiden letzten Horizontalreihen ſind einfach durch Umkehrung 
RE, . der eben gegebenen letzten beiden Formeln hervorgegangen. 
Tabelle I. 
Mittlere Temperatur des Dampfes t, = 120%. 
(1) Steinkohlenmenge in Kilogr. Q £ 
ſtündlich pro Quadratmeter Sn 10 8 6 4 3 2 17 159 17 1 Kilogr⸗ 
Heizfläche F > 
2) t e Face t, -| 673 | 598 495 350 | 262 174 | 156 140 130 123 Grad C. 
(3) Wärmemenge, welche 2 w 
zur Dampfbildung ver] TE, 2 230,3 35,5 42,6 52,7 58,8 64,9 66,1 67,2 67,9 68,4 
wendet wird 22. W | | 
(4) Wärmemenge, welche FE w 
durch die abziehenden] "5 W — I 45,8 40,6 33,5 23,4 17,3 5 8 10,0 8,9 8,2 7,7 
Gaſe verloren geht | 
* \ * 1 | | 2 = T 
6) N ER x -| 36,01 33,75 30,41 | 25,00 20,96 15,43 | 13,76 | 11,99 10,09 8,13 Kilogr. 
3 | 
U I I 
f | 
(6) een | 3,0 4,22 5,07 625 | 6,99 7,1 7,86 7,99 807 | 8,13 Kilogr. 
(7) Heizfläche zur Erzeugung von 5 . 9 7 5 
100 Kilogt Dampf Mindlich 2,77 | 2906| 3290| 4,00 4,77 6,48 7,27 834 | 9,91 12,29 Met. 
(8) Steinkohlenmenge zur Erzeu— ai BES 7 12 2 7 2 15 f 
gang von 100 Kilohr. Dampf 27,77 | 23,70 19,73 | 16,00 | 14,31 | 12,96 | 12,72 12,51 | 12,38 | 12,29 Kilogr. 


Die Werthe derjenigen Verticalcolumne, welche einer 
Verbrennung von 4 Kilogrammen Steinkohlen ſtündlich pro 
Quadratmeter entſprechen und die durch fettere Schrift her— 
vortreten, ſind diejenigen, die wir zum Theil der ganzen 
Rechnung zu Grunde legten. Man bemerkt aus den Wer— 
then der zweiten Horizontalreihe, in welchem Maße die 
Temperatur der abziehenden Gaſe geringer wird, je weniger 
man pro Quadratmeter Heizfläche ſtündlich an Steinkohlen 
verbrennt, oder umgekehrt, je größer für ein beſtimmtes 
ſtündlich zu verbrennendes Kohlenquantum die Heißfläche 
gemacht wird. Zeile (3) zeigt wie gleichzeitig dann eine 
immer größere Wärmemenge im Keſſel nutzbar verwendet 
wird, und dann folgt, wie viel kleiner nach Zeile (4) die 
Wärmemenge wird, welche die abziehenden Gaſe entführen. 


Die äußerſte Grenze der Erſparniß iſt aber erreicht, ſobald 
die Gaſe die Temperatur des Keſſelwaſſers angenommen 
haben, eine weitere Abkühlung durch Vergrößerung der Heiz— 
fläche iſt nicht denkbar, weil ſonſt die aus dem Keſſel zurück— 
tretende Wärme die Gaſe auf conſtanter Temperatur erhalten 
würde. Nehme ich an, man habe Dampf im Keſſel, der 
wirklich genau die der Temperatur to = 1200 entſprechende 
Spannung hat, und es würden die Gaſe durch entſprechende 
Größe der Heizfläche wirklich bis 120 abgekühlt, dann 
bleibt der durch das Abführen derſelben hervorgebrachte 
Wärmeverluſt immer noch: 


W 
nach Gleichung (4), und man hat den Wärmeverluſt, der 
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unter den angenommenen Verhältniſſen der geringſte ift, 
mag der Zug auf irgend eine Weiſe bewerkſtelligt werden: 


8 
W 0075, 


alſo 7,5 Procent. Eine ſo ſtarke Abkühlung wird man 
aber ſelbſt bei Anwendung von Ventilatoren in der Praxis 
nicht zu erreichen ſtreben, weil, wie das Weitere zeigen wird, 
dazu eine unverhältnißmäßige Heizfläche erforderlich iſt, und 
durch eine geringere Heizfläche beinahe daſſelbe erreicht wird. 
Hat man höher geſpannten Dampf, alſo ſolchen von 


W 
höherer Temperatur, dann fällt der kleinſte Werth von W 


größer aus, als der eben berechnete. 

Die Zeile (5) giebt die Dampfmenge pro Quadrat— 
meter Heizfläche ſtündlich, die Werthe nehmen umſomehr 
ab, je größer die Heizfläche für ein gewiſſes ſtündliches 
Kohlengantum genommen wird, je vortheilhafter man alſo die 
Wärme benutzt. Der Vortheil geht aus den Werthen der 
(6.) Zeile hervor, welche die Dampfmenge giebt, die durch 
1 Kilogramm Steinkohlen gewonnen wird. Man ſieht, daß 
man mit mittleren Steinkohlen, welche bei gewöhnlichen 
Feuerungen durchſchnittlich 6 bis 6,5 Kilogr., alſo im Mittel 
wie die Tabelle annimmt, 6,25 Kilogr. Dampf geben, daß 
dieſe bei gehöriger Vergrößerung der Heizfläche bis zu 8 Ki— 
logrammen Dampf geben können; bei beſſeren Steinkohlen 
würden alle Werthe noch etwas höher ausfallen, als die 
Tabelle giebt. Man ſieht aber aus Allem, daß die Angabe, 
wie viel Kilogramme Dampf durch ein Kilogramm Brenn— 
ſtoff gewonnen werden, durchaus nicht, wie dies in der Praxis 
faft allgemeine Anſicht iſt, als Maß für die Güte des 
Brennſtoffes anzuſehen iſt, die Tabelle zeigt, daß ſelbſt 
mittlere Steinkohlen bis zu 8 Kilogrammen Dampf liefern 
können, wenn die Heizfläche nur ſo groß iſt, daß die Ver— 
brennungsgaſe ſtärker, als gewöhnlich abgekühlt werden. 

Will man daher derartige Angaben unter einander ver— 
gleichen und auf die Größe der Heizkraft des Brennſtoffes 
ſchließen, ſo ſollte dabei ſtets noch eine Angabe gemacht 


werden, und zwar, wie viel Brennſtoff ſtündlich pro Quadrat- 
meter Heizfläche verbrannt wurden. Vergleicht man die 
Heizkraft verſchiedener Steinkohlenſorten, wie ſie z. B. Cave 
durch Verſuche gefunden hat mit Rückſicht darauf, wie viel 
ſtündlich bei den Verſuchen pro Quadratmeter Heizfläche 
verbrannt wurden, ſo findet ſich, daß die verſchiedenen Sor— 
ten hinſichtlich ihrer Heizkraft, die fie bei Dampfkeſſelfeue— 
rungen entwickeln, nur wenig differiren. Ueberhaupt war 
die verhältnißmäßig gute Uebereinſtimmung der Cavé'ſchen 
Verſuche mit den Ergebniſſen der oben geführten Rech— 
nungen ein Grund mehr für mich, anzunehmen, daß die 
obigen theoretifchen Betrachtungen vollkommen ausreichen, 
die vorliegende Frage genügend zu beantworten. 

Den wichtigſten Theil obiger Tabelle für unſere Zwecke 
bilden die beiden letzten Zeilen (7) und (8); alle Verbeſſe— 
rungen an Dampfkeſſelfeuerungen gehen darauf hinaus, ein 
gewiſſes Quantum Dampf mit einer möglichſt geringen 
Menge Brennſtoff zu erzeugen. Die unterſte Zeile giebt 
nun die Steinkohlenmenge in Kilogrammen, welche erforder— 
lich iſt, ſtündlich 100 Kilogramme Dampf mittler Spannung 
zu erzeugen. Die darüber ſtehenden Werthe der (7). Zeile 
geben dann an, welche Heizfläche dazu erforderlich iſt, wenn 
die Verbrennungsgaſe den Keſſel mit der Temperatur vers 
laſſen, welche Zeile (2) angiebt. 

Man bemerkt nun, daß die Heizfläche zur Erzeugung 
von 100 Kilogrammen Dampf immer größer werden muß, 
je mehr die Verbrennungsgaſe abgekühlt werden, und daß 
der Gewinn an Steinkohlen zunimmt. Gewöhnlich erzeugt 
man auf 4 Quadratmeter Heizfläche mit 16 Kilogrammen 
Kohlen ſtündlich 100 Kilogramme Dampf, macht man 
aber die Heizfläche größer, etwa 6,48 Quadratmeter, ſo iſt 
das erforderliche Kohlenquantum 12,96 Kilogramme, bei 
8,38 Quadratmeter, aber 12,51 Kilogramme. Um den 
Einfluß der Heizfläche beſſer überſehen zu können, iſt aus 
obiger Tabelle I zum Theil durch Interpolation folgende 
Tabelle II zuſammengeſtellt worden: 


Tabelle II. 
Mittlere Temperatur des Dampfes to = 120°. 
Heizfläche zur Erzeugung von 100 
Kilogr. Dampf ſtündlich 4 5 6 3 20 12 Quadratmet. 
Erforderliche Steinfohlenmenge | 16,00 13,98 13,19 12,57 12,37 12,30 Kilogr. 
Temperatur der abziehenden Gaſe | 350° 243° 190° 144° | 129° 123° 


Die Tabelle zeigt deutlich, daß mit einer Vergrößerung 
der Heizfläche entſchieden ein Gewinn an Brennſtoff ver— 
bunden iſt, daß aber in der Praxis ſchon durch mäßige 
Vergrößerung der Heizfläche faſt der ganze Vortheil zu er— 


reichen iſt, der in der Anwendung der Ventilatoren geboten 
iſt. Stellt man ſich vor, man habe bei einem Dampfkeſſel 
ſeither auf 4 Quadratmeter Heizfläche mit 16 Kilogrammen 
Kohlen ſtündlich 100 Kilogramme Dampf erhalten, und 
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erfegt man dieſe Anlage durch eine andere, deren Heizfläche 
das 1½ fache der erſteren iſt, und bringt man wegen der 
größeren Abkühlung der Gaſe ſtatt des Schornſteines einen 
Ventilator an, ſo braucht man jetzt bei 6 Quadratmeter 
Heizfläche pro 100 Kilogramme Kohlen ſtündlich nur noch 
13,19 Kilogramme Kohlen, d. h. man erſpart dadurch: 
17,5 Procent an Kohlen. 

Hätte man die Heizfläche verdoppelt, alſo von 4 auf 
8 Quadratmeter gebracht, ſo wären bei der neuen Anlage 
16 — 12,57 = 3,43 Kohlen weniger erforderlich, um ſtünd— 
lich 100 Kilogramme Dampf zu ſchaffen, die Erſparniß wäre 
21,4 Procent. 

Im erſten Falle beträgt die Temperatur der Ver— 
brennungsgaſe beim Verlaſſen des Keſſels 190% im an— 
deren 1440. 

Die Tabelle zeigt ferner, daß eine weitere Abkühlung 
der Gaſe durch fernere Vergrößerung der Heizfläche nur 
ſehr geringen Vortheil bringt. Dieſe Reſultate ſind für 
die Praxis von überaus großer Wichtigkeit. 

Eine Erſparniß an Brennmaterial bis zu 17 und 
20 Procent muß außerordentlich günſtig genannt werden; 


vor Allem aber liegt der Vortheil noch darin, daß dieſe 
Erſparniſſe auf höchſt einfache Weiſe durch eine ſehr mäßige 
Vergrößerung der Heizfläche erreicht werden können. 

Ein Theil des Gewinnes geht zwar wieder dadurch ver— 
loren, daß die Bewegung des Ventilators Arbeit, alſo ebenfalls 
Brennſtoff erfordert, dieſer Verluſt iſt aber verhältnißmäßig 
gering, und es bleibt in jedem Falle ein Gewinn, der gewiß 
größer iſt, als der, welcher ſich durch Ausführung der 
meiſten Vorſchläge ergeben würde, die auf andere Weiſe 
Erſparniſſe an Dampfkeſſelfeuerungen bezwecken. 

Um die Frage möglichſt nach allen Richtungen hin zu 
beleuchten, ſoweit es eben unſere Formeln geſtatten, iſt im 
Folgenden noch vorausgeſetzt worden, die Dampftemperatur 
ſei niederiger oder höher, als die mittlere von to = 120°, 
Die beiden folgenden Tabellen ſind ebenſo aus größeren 
hervorgegangen, wie Tabelle II aus I. Sie gelten alſo 
unter der Vorausſetzung, daß bei mittlerer Dampftemperatur 
unter gewöhnlichen Verhältniſſen durch 16 Kilogramme 
Kohle auf 4 Quadratmetern Heizfläche ſtündlich 100 Kilogr. 
Dampf producirt werden. 


Tabelle III. 


Tiefdruck. Dampfſpannung 1¼ Atmoſphären. 


Temperatur to = 106°. 


Heizfläche zur Erzeugung von 100 | | ; 
Kilogr. Dampf ſtündlich 4 5 | 6 8 | 10 | 12 Quadratmet. 
Erforderliche Steinkohlenmenge | 15,35 13,63 12,87 12,29 12,12 12,05 Kilogr. 
5 JJJJͤͥ˙¹ʃ..y ñ— 
Temperatur der abziehenden Gaſe | 326° 225% 172° | 129° 114° | 109° 
Tabelle IV. 


Hochdruck. 


Heizfläche zur Erzeugung von 100 
Kilogr. Dampf ſtündlich 


Dampfſpannung 4 Atmoſphären. 


Temperatur t. = 145°. 


|. | 12 Quadratmet. 


en 


Erforderliche Steinkohlenmenge 


14,80 


13412 12,87 12,79 Kilogr. 


Temperatur der abziehenden Gaſe | 391° 


2800 


| 
13,88 | 
a | m 


| 155° | 149° 


Zunächſt zeigen beide Tabellen, daß ſtets die Erzeugung Umſtänden die Anwendung des Ventilators ſtatt hoher, 


von tiefgeſpanntem Dampf etwas vortheilhafter iſt, als die 
von hochgeſpanntem; daß aber in dem einen, wie im anderen 
Falle, gerade wie es oben bei Mitteldruck angegeben wurde, 
durch eine Vergrößerung der Heizfläche auf das 1½ bis 
2 fache unter Anwendung des Ventilators eine Erſparniß 
von reſpective 17 und 20 Procent an Steinkohlen zu 
erreichen iſt und daß bei einer weiteren Vergrößerung der 
Heizfläche der Vortheil nur ſehr langſam wächſt. 

Jedenfalls iſt daraus zu ſchließen, daß unter allen 


koſtſpieliger Schornſteine zu empfehlen iſt, daß man aber 
dann, ſtatt wie gewöhnlich auf 100 Kilogramme Dampf 
ſtündlich 4 Quadratmeter Heizfläche, 6 und noch beſſer 
8 Quadratmeter rechnen muß. Es iſt dann, ſelbſt wenn 
die Arbeit, welche der Ventilator beanfprucht, in Rechnung 
gebracht wird, gewiß ein anſehnlicher Gewinn an Brenn— 
ſtoff zu erwarten. 

Genauere Beſtimmungen ſind nur durch Verſuche zu 
erwarten, ich glaube aber, die vorſtehenden Rechnungs— 
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refultate haben wenigſtens den großen Vortheil, daß ſie werden konnte. Mit einzelnen Steinkohlenſorten führte 
ſchon im Voraus andeuten, in welcher Art bei den Ver- Herr Brix den Verſuch das eine Mal mit der größeren, 
ſuchen die Feuerung zu leiten iſt, um Erfolge zu erzielen. das andere Mal mit der kleineren Heizfläche aus; man 

Selbſt angenommen, die der Rechnung zu Grunde ſollte nun nach obiger Theorie und auch nach der gewöhn— 
gelegten Erfahrungswerthe ſeien ſehr unſicher, fo läßt ſich lichen Anſchauung der Sache erwarten, daß dieſelbe Kohlen— 
doch kaum erwarten, daß ſie ſo ſehr von der Wahrheit ſorte bei Anwendung der größeren Heizfläche mehr Dampf 
abweichen ſollten, daß der obige Schluß nicht wenigſtens im | hätte geben müſſen, als bei Anwendung der kleineren, vor— 
Allgemeinen richtig iſt. Dann zeigt aber auch ein Vergleich ausgeſetzt, daß bei beiden Verſuchen ſtündlich ungefähr das— 
mit den Verſuchen von Cave und ſelbſt denen von Brix ſelbe Kohlenquantum verbrannt wurde, welch Letzteres auch 
eine Uebereinſtimmung, wie man ſie bei Berückſichtigung wirklich geſchah. Dieſes Reſultat zeigen aber die Verſuche nicht, 
der unſicheren Grundlagen unſerer Rechnungen kaum er- das eine Mal fprechen die Verſuche zu Gunſten der größeren, 
warten ſollte. Bei Vergleichung mit den Brix'ſchen Ver- das andere Mal zu Gunſten der kleineren Heizfläche, es ſcheint 
ſuchen muß man nur berückſichtigen, daß dieſe faſt unter | alfo, daß eine Vergrößerung der Heizfläche bei den Brir’- 
den günſtigſten Verhältniſſen ausgeführt wurden; die Stein- ſchen Anordnungen ohne merklichen Einfluß war. Dieſes 
kohlenmenge ſtündlich pro Quadratmeter Heizfläche fallen Reſultat findet aber nach obiger Tabelle I feine vollftän- 
bei denſelben zwiſchen 1 und 2 Kilogrammen aus, während dige Erklärung; wie ſchon erwähnt, verbrannte Herr Brix 
man gewöhnlich 4 im Mittel rechnet; daraus geht, wie die durchſchnittlich pro Quadratmeter Heizfläche ſtündlich nur 
Tabelle J zeigt, nicht nur hervor, daß die Gaſe beim Ein- zwiſchen 1 und 2 Kilogramm Kohlen; die Tabelle zeigt 
tritt in den Schornftein viel ſtärker als gewöhnlich abge- nun zwiſchen dieſen Werthen der 1. Zeile, daß trotz der 
kühlt fein mußten, wie auch die Brix' ſchen Verſuchstabellen [großen Verſchiedenheit der Heizfläche nach Zeile 7 die Werthe 
zeigen, ſondern, daß auch die Dampfmengen pro 1 Kilogr. für die Dampfmenge pro 1 Kilogramm Kohlen nur ſehr 
Kohlen bei den Verſuchen größer ausfallen mußten, als wenig differiren (ſ. Zeile 6), und daß alſo die Differenzen 
dies unter gewöhnlichen Verhältniſſen der Fall fein | der Brix'ſchen Angaben nur in Beobachtungsfehlern 
wird. Wendet man obige Formeln auf einige Brix'ſche liegen, die trotz aller Vorſicht nicht zu vermeiden waren. 
Verſuche an, dann findet ſich für die Temperatur der Ver- Hätten dieſe höchſt intereſſanten, verdienſtvollen Verſuche 
brennungsgaſe im Schornſteine eine gute Uebereinſtimmung, nicht nur zum Zweck gehabt, eine Vergleichung der Heiz⸗ 
nur in Betreff der Dampfmenge, welche 1 Kilogr. Kohlen kraft der Brennſtoffe der preußiſchen Staaten vorzunehmen, 
liefert, iſt dies nicht ganz der Fall, es ſcheint, daß der ſondern zugleich den Einfluß verſchiedener Anordnungen der 
mittlere oben angenommene Werth von 6,25 Kilogr. Dampf Feuerungsanlage auf die Heizkraft zu unterfuchen,, dann 
pro 1 Kilogramm Kohlen für mittlere Verhältniſſe noch wäre es erforderlich geweſen, ſtärker zu heizen, d. h. mehr 
etwas zu groß iſt. Der Keſſel, mit welchem Herr Brix Brennſtoff pro Quadrateinheit Heizfläche zu verbrennen, 
feine Verſuche anſtellte, hatte die Einrichtung, daß man als dies wirklich geſchah. Bei Verſuchen zu dieſem Zwecke 
durch Abſperren oder Oeffnen gewiſſer Rauchcanäle die würde es ſelbſt zweckmäßig fein, ſtärker zu feuern, als dies 
Verbrennungsgaſe früher oder ſpäter in den Schornſtein gewöhnlich geſchieht, damit die ſchädlichen Einflüſſe ent— 
führen konnte, ſodaß nach Belieben die Heizflaͤche etwa ſchiedener hervortreten und zur Meſſung geeigneter werden. 
350 oder nur 225 Quadratfuß preußiſch angenommen 


Anmerkung der Redaction. — Zu vorſtehendem intereſſanten Artikel erlaubt ſich die Redaction zu bemerken, daß 
ſie in einigen Dingen etwas abweichender Anſicht iſt. Einmal erſcheint es nämlich nöthig, auch den Einfluß der ſtrahlenden 
Wärme mit zu berückſichtigen und zweitens dürfte bei vortheilhaften Keſſelconſtruetionen die Annahme, daß die abziehenden 
Verbrennungsproducte mindeſtens die Temperatur der Dämpfe haben müßten, kaum zuläſſig fein, da ein Theil dieſer Keſſel 
nur als Vorwärmer dient und das Waſſer darin wahrſcheinlich eine nicht viel höhere Temperatur, als diejenige der Speiſewaſſer 
beſitzt. Schließlich ſei auch noch die Bemerkung geſtattet, daß es nicht ſchwierig ſein dürfte, ſelbſt bei ſtarker Abkühlung der 
Safe den nöthigen Zug durch bloße Eſſen zu erreichen, wenigſtens giebt die Theorie an, daß bei 60% Eſſentemperatur nur 
ein 1½ mal ſo großer Querſchnitt erforderlich iſt, als bei 3000. 


(ivilinsenieur. 


Neue Folge. Band V. Taf. 18. 
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Beſchreibung einer neuen Bohrmaſchine zum Ausbohren ausgebrannter 
Feuerkiſten, und Notizen über einige amerikaniſche Bohrmaſchinen. 


Von 


B. Hager, 


Ingenieur in Dresden. 


(Hierzu Tafel 18.) 


Das Ausbohren der kupfernen Stehbolzen er— 
fordert, wenn eine neue Feuerkiſte in einen Locomotivkeſſel 
eingezogen werden ſoll, die Errichtung von einem bedeuten— 
den Gerüſte, welches bei jeder Reihe Nieten verändert und 
an jeder Feuerkiſtenſeite friſch aufgebaut werden muß, alfo 
einen bedeutenden Zeitaufwand und ſehr viel Raum in 
Anſpruch nimmt. Anderntheils werden die Löcher, da die 
Richtung der Bohrknarre eine horizontale iſt und deshalb 
nach dem Augenmaß beſtimmt wird, weil man zum Hori— 
zontalſtellen der Druckſpitze und des vorgezeichneten Kern— 
punktes nicht ein ſo einfaches Mittel beſitzt, als das Loth, 
welches bei verticalen Löchern, an die Druckſpitze gehängt, 
dieſe Richtung genau angiebt, oft ſchief gebohrt und hier— 
durch die Schraubengänge an einer Seite aus dem Keſſel 
ausgearbeitet, was eine unnöthige Erweiterung des Loches 
und Verſtärkung der Stehbolzen, oder ein Undichtwerden 
derſelben, da ſie eben das Loch nicht ausfüllen, nach 
ſich zieht. 

Dieſe Mängel beſeitigt folgende von mir conſtruirte 
Bohrmaſchine, welche Figur 1 auf Tafel 18 in der Seiten- 
anſicht und Figur 2 im Grundriß darſtellt. An der Stahl- 
ſpindel A, in deren unteres Ende der Bohrer B geſteckt 
iſt, iſt oben ein Zahnrad C mit 24 Zähnen befeſtigt. In 
dieſes Zahnrad greift ein zweites D von gleichem Durch— 
meſſer, welches an der Kurbelwelle E angebracht iſt. Die 
Spindel A wird in der Führung F, welche mit einer 
Schraube an die Keſſelwand angeſchraubt werden kann, 
rechtwinkelig zu letzterer geleitet. An der Schraube G, 
welche eine Steigung von 13 Umgängen auf den engliſchen 
Zoll hat, befindet ſich oben ein Zahnrad H mit 32 Zähnen. 
Dieſes bewegt ein an der Kurbel verſtellbarer Zahn I 
welcher in Figur 3 in natürlicher Größe in der Anſicht 
von unten abgebildet iſt. Dieſer Zahn wird ſo geſtellt, daß 
er bei jeder Kurbelumdrehung das Zahnrad H um einen 
Zahn fortdreht, wodurch dem Bohrer der ſeiner Kreis— 
bewegung entſprechende Druck gegeben wird, um einen 
angemeſſenen Bohrſpahn in Kupfer zu nehmen. 

Um mit dieſer Bohrmaſchine bohren zu können, wird 


ein Loch in der zweiten unteren Reihe der Stehbolzen jeder 
Civilingenieur IV. 


Feuerkiſtenſeite mit einer Knarre gebohrt, in dieſes Gewinde 
geſchnitten und die Bohrmaſchine ſo angeſchraubt, daß die 
Bohrerſpitze in das nächſte Stehbolzenmittel zeigt, und ſo 
werden vom erſten Loche aus ſo viel Stehbolzen ausgebohrt, 
als man mit dem Bohrer erreichen kann. Hierauf werden 
in das Loch, von welchem man zu den meiſten Stehbolzen 
kommen kann, Gewinde geſchnitten und von hier aus aber— 
mals gebohrt u. ſ. f. Das Gewindeeinſchneiden erfordert 
allerdings einige Zeit, iſt aber nicht in Betracht zu ziehen, 
da, wie ſchon oben erwähnt, das Erbauen eines Hilfs- 
gerüſtes wegfällt und alle Löcher winkelrecht zur Keſſelwand 
ausfallen müſſen, alſo kein Verbohren derſelben möglich iſt. 

An der Vorder- und Rückwand der Feuerkiſte, an 
welcher man nicht mit der Kurbel bohren kann, wendet 
man die Knarre an, wie es Figur 4 darſtellt, indem an— 
ſtatt des gekröpften Theiles K ein anderer, L, an die 
Führung geſchraubt und an die Stelle des Zahnrades C 
eine Knarre an die Bohrſpindel A befeſtigt und für die 
Schraube G mit Zahnrad H eine andere mit einem durch— 
bohrten Kopf und einem Eiſenbolzen eingeſetzt wird. Mit 
Hilfe dieſer beiden Bohrmaſchinen iſt man im Stande, eine 
Feuerkiſte 4 Tage ſchneller auszubohren, als nach der alten 
Methode. In kupfernen Stehbolzen bohrt man ein Loch 
von ½ Zoll Durchmeſſer in 6 Minuten einen Zoll tief. 
Eine ſolche Bohrmaſchine wird in der Maſchinenwerkſtätte 
der Sächſiſch-Schleſiſchen Staatsbahn ſeit einem halben 
Jahre angewendet. 

Ich kann nicht umhin, hier auf einige andere Bohr— 
maſchinen, welche in Amerika gebräuchlich ſind, 
aufmerkſam zu machen. Die erſte derſelben, welche in 
Figur 5 im Aufriß und theilweiſen Verticaldurchſchnitt dar— 
geſtellt iſt, giebt gleichfalls dem Bohrer den zum Bohren 
erforderlichen Druck und ſeinen Kreislauf durch Umdrehung 
einer Kurbel. Auf die Fundamentplatte A, welche mit 
einer Anzahl viereckiger Löcher zum Befeſtigen des zu boh— 
renden Gegenſtandes verſehen iſt, iſt die gußeiſerne Spindel— 
führung B aufgeſchraubt. An dieſe Führung iſt ein hori—⸗ 
zontales Lager, welches die Kurbelwelle und das auf ihr 
befeſtigte Kegelrad C und Zahnrad E trägt, angegoſſen. 
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Das verticale Kegelrad C greift in das horizontale D, und | das gußeiſerne Geſtell E geſchraubt find, gehalten. 


giebt hierdurch der Bohrerſpindel die drehende Bewegung, 
während der Trieb E das Zahnrad F bewegt, welches 
auf der Welle I gleichfalls in einem horizontalen Lager E, 
Fig. 6, läuft. Die Welle I endigt in eine Schraube ohne 
Ende K, welche das Wurmrad L langſam dreht. Fig. 6 ift 
ein horizontaler Durchſchnitt dieſes Mechanismus durch XV. 

Das Wurmrad L dreht ſich wiederum loſe in der 
Spindelführung B, in der es durch einen runden Stahlſtift 
an ſeinem Platze erhalten wird und iſt ſo weit ausgebohrt, 
daß die Schraube M der Bohrſpindel ſich leicht hindurch— 
ſtecken läßt, hat alſo kein Muttergewinde. Die Schraube M 
hat ihrer ganzen Länge nach eine Nute, und ebenſo hat 
das Wurmrad inwendig eine entſprechende Vertiefung. 
Durch Einfenkung eines Keiles N in dieſe Nuten kann 
man nun die Schraube M und das Wurmrad L beliebig 
kuppeln. Oberhalb des Wurmrades, jedoch in demſelben 
Lager, befindet ſich die Mutter O der Bohrſpindel M, welche 
die Form eines Rades hat und ſich ebenfalls loſe in B 
bewegt und durch einen runden Stahlſtift auf dieſelbe Weiſe 
wie L gehalten wird. Die Bohrſpindel B beſteht aus zwei 
. G und M, welche in der Mitte durch eine Mutter 

P zusammengehalten werden. 

Soll nun ein Loch gebohrt werden, ſo ſchraubt n man 
den Bohrer vorerſt durch die Mutter O in die richtige 
Stellung, verbindet dann durch Einſtecken des Keiles N das 
Wurmrad L mit der Bohrerſpindel und giebt dem Bohrer 
durch die Kurbel die nöthige horizontale Drehung und den 
verticalen Druck. Iſt das Loch gebohrt, ſo entkuppelt man 
durch Herausziehen des Keiles N die Bohrerfpindel vom 
Wurmrad und ſchraubt ſie mit Hilfe der Mutter O wieder 
in die Höhe. Noch iſt zu bemerken, daß die untere Spin- 
delhälfte G und das Kegelrad D mit Feder und Nute ver— 
bunden ſind, 
bewegen zu können. 

Ein Vorzug dieſer beiden Bohrmaſchinen vor der noch 
zu beſchreibenden iſt, daß dem Bohrer ſtets ein gleich— 
förmiger Druck gegeben wird, weshalb beim Durchbrechen 
des Loches nie ein Bohrer abbrechen kann, wie bei ſolchen 
Bohrmaſchinen, bei denen ein Gewicht oder eine Feder den 
nöthigen Druck giebt und demnach zuletzt den Bohrer plöß- 
lich durch das Metall drückt, wobei er dann leicht abgedreht 
wird. 

Eine gleichfalls ſehr gebräuchliche Bohrmaſchine, welche 
durch ein mit einem Syſtem von Hebeln verbundenes 
Gewicht dem Bohrer den nöthigen Druck giebt, zeigt Fig. 7 
im Aufriß. Die Bohrſpindel A mit ihrer Kurbel B endigt 
in einem ſchweren horizontalen Schwungrad C, welches 
nicht allein die auf das Drehen der Kurbel verwendete 
Kraft gleichmäßiger vertheilt, ſondern auch dem Bohrer den 
nöthigen Druck giebt, und wird in Lagern DD, die an 


um ſich vertical unabhängig von einander 


Der 
Bohrtiſch F ift gleichfalls zur Befeſtigung der zu bohrenden 
Gegenſtände durchlöchert. Durch ein Gelenk G, in dem 
ſich das obere Ende der Bohrſpindel ungehindert drehen 
kann, iſt dieſelbe mit dem Hebel EK, welcher feinen Dreh— 
punkt in einem gußeiſernen, an das Geſtell gegoſſenen 
Säulchen I hat, verbunden und dieſer abermals an feinem 
entgegengeſetzten Ende mit einem anderen Hebel K, der ſich 
um das äußerſte Ende des Geſtelles E dreht, durch das 
Zwiſchenſtück L gekuppelt. Auf einem am Hebel K an— 
geſchraubten Bügel iſt ein verſtellbares Gegengewicht M 
angebracht, durch deſſen Verſchiebung man dem Bohrer je 
nach der Größe des Loches den angemeſſenen Druck geben 
kann; man vermindert alſo hier durch Verſchiebung des 
Gewichtes M vom Drehpunkte des Hebels K hinweg das 
Gewicht von C und demnach auch den auf den Bohrer 
wirkenden Druck. Zur Hebung der Bohrſpindel dient die 
am Ende des Hebels K angebrachte Zahnſtange, welche in 
den Halter O eingehängt werden kann. 

Ehe man zu bohren beginnt, erleichtert man das Ge— 
wicht C, welches ſchwer genug fein muß, um den erforder- 
lichen Druck für die größten Löcher, welche man mit einer 
Kurbel bohren kann, zu geben, durch Verrückung von M, 
ſchraubt dieſes mit der Daumſchraube feſt, zieht dann die 
Spindel durch die Zahnſtange N in die Höhe und hängt 
letztere in den Halter O ein. Hat man nun das zu boh— 
rende Metall unter den Mittelpunkt der Spindel gebracht, 
ſo hängt man N aus und beginnt zu bohren. Iſt der 
Bohrſpahn zu ſchwach, ſo nähert man M dem Drehpunkte 
des Hebels K oder entfernt es im umgekehrten Falle. Beim 
Durchbrechen des Loches thut man am beſten den Griff der 
Zahnſtange N in die Hand zu nehmen, um nöthigen Falles 
den Druck etwas mindern und das etwaige Abbrechen des 
Bohrers verhüten zu können. Durch Anbringung einer 
Riemenſcheibe an der Spindel A kann man dieſe Bohr— 
maſchine natürlich auch mit Dampfkraft treiben. 

Eine Bohrmaſchine mit Feder druckendlich ſtellt Fig. 9 
in der Frontanſicht und theilweiſem Durchſchnitt; Fig. 8 in 
einem Durchſchnitt durch die Bohrſpindelführung dar. Die 
Bohrſpindel A läuft im oberen und unteren Ende eines hohlen 
Cylinders B, welcher ſich durch 2 angegoſſene Doppelarme CC, 
DD auf 2 parallelen Säulchen EE auf- und abſchieben läßt. 
Dieſe Säulchen find durch runde Stahlſtifte F mit der Funda⸗ 
mentplatte G verbunden und haben in der oberen Hälfte 
eine Anzahl Nuten H eingedreht, in die ein kleiner Zahn J, 
welcher durch einen Hebel K und eine kleine Feder an 
letzterem an feinem Platze gehalten wird, beliebig eingelaſſen 
werden kann, um den Cylinder B und mit ihm den Bohrer 
in der entſprechenden Höhe befeſtigen zu können. Die 
Bohrſpindel iſt unten ſtärker und hat nahe dem oberen Ende 
eine Schraube, welche beliebig mit einer Mutter verbunden 
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werden kann, und erhält den zum Bohren nöthigen Druck | I hebt, die Bohrſpindelführung BECDD auf dem Säul- 
durch eine Spiralfeder L, welche oben gegen den Cylinder chen EE herabgleiten, bis der Bohrer auf das Metall 
B und unten gegen einen Anſatz der Bohrſpindel drückt. trifft, läßt dann die Zähne I in die dieſer Stellung ent— 
Die oben erwähnte Mutter zeigt Figur 10 im Grundriß, ſprechenden Nuten einfallen und öffnet die Mutter MN. 
fie beſteht aus zwei Hälften M und N, welche ſich um eine Sollte jetzt der Bohrer zu viel greifen, fo muß man, nach— 
Schraube O bewegen laſſen und durch den Sperrhaken Q | dem man vorher die Mutter wieder geſchloſſen, die Führung 
geſchloſſen gehalten werden. Die Schraube O iſt an einem | um eine Nute höher, oder im entgegengeſetzten Falle tiefer 
Anſatz am Cylinder B feſtgeſchraubt. rücken. Zu gleichtiefen und gleichgroßen Löchern braucht 

Will man nun bohren, ſo befeſtigt man das Metall man natürlich die einmal geſtellte Bohrerführung nicht wie— 
auf dem Bohrtiſche, ſchließt die Mutter MN und giebt der der zu verrücken und hat nur nach Vollendung eines jeden 
Spiralfeder durch eine Anzahl Kurbeldrehungen die nöthige [Loches die Mutter zu ſchließen, um den Bohrer zurück— 
Spannung, hierauf läßt man, indem man die beiden Zähne! ſchrauben zu können. 


Horizontale Fördermaſchine mit Ventilſteuerung aus der Maſchinenfabrik der 
Herren F. L. & E. Jacobi in Meißen. 


(Hierzu Tafel 19.) 


Die Redaction verdankt der Güte der Herren F. L. & | D und das Kurbellager F aufnimmt, und der Dampf— 
E. Jacobi in Meißen die Zeichnung zu der auf Tafel 19 kolben erhält durch die Verlängerung der Kolbenſtange nach 
dargeſtellten 50 pferdigen Förderdampfmaſchine mit Ventil- rückwärts noch eine beſondere Führung. 
ſteuerung, welche auf der Steinkohlengrube Weftphalia in Dampfeylinder. — Der Dampeylinder A iſt, wie 
Lugau bei Stollberg aufgeſtellt werden ſoll und nach einer namentlich Figur 3 erkennen läßt, durch 6 angegoſſene 
ſchon mehrfach mit dem beſten Erfolg angewendeten Con- Nafen B auf dem Rahmen C aufgelagert, mit verſenkten 
ſtruction gebaut iſt. Da hierbei die Ventilſteuerung durch [Böden verſehen und auf ſeinem Obertheil mit einer ebenen 
einen ganz abweichenden Mechanismus bewirkt wird, als Platte begrenzt, wodurch zwei dreieckige Canäle P, P’ ge— 
bei der auf Tafel 15 dargeſtellten Förderdampfmaſchine von | bildet werden. Letzterer (P') iſt der Dampfzuführungs— 
Révollier und da die Ja cobi'ſche Maſchine überhaupt canal, indem der Dampf aus dem Rohre U in das Gehäuſe 
manche eigenthümliche Conſtruction zeigt, ſo machen wir [V des Regulatorventils und aus dieſem in den Canal P' 
von der bereitwilligen Erlaubniß der Herren Jacobi, fie | gelangt, der Canal P ift dagegen der Dampfabführungs— 
zu veröffentlichen, dankbar Gebrauch. canal und endigt in dem um den Cylinder herumgeführten 
Figur 1 auf Tafel 19 ſtellt die Maſchine in der Seiten- | rectangulären Rohre W, welches auf der Unterſeite des 
anſicht und theilweiſe aufgedeckt dar; Cylinders in das Ausblaſerohr mündet. Der Dampfkolben 
Figur 2 giebt einen Grundriß der Maſchine, aus welchem erhält, wie bereits bemerkt, nicht nur durch die Stopfbüchſe 
der Deutlichkeit wegen die Steuerwellen weggelaſſen | der eigentlichen Kolbenſtange G, ſondern auch durch die 
ſind, und in eine Stopfbüchſe im Boden des Cylinders geleitete Ver— 
Figur 3 zeigt einen Querſchnitt durch den Dampfeylinder längerung G’ der Kolbenſtange eine ſichere Führung. 
und den Dampfausſtrömungscanal. Lenkerſtange. — Wie bei allen horizontalen Dampf— 
Syſtem und Aufſtellung. — Die dargeſtellte Ma- maſchinen wird die Bewegung des Dampfkolbens direct 
ſchine gehört zu den neuerdings fo allgemein beliebten | auf die Kurbel I der Schwungradwelle K übertragen. Weil 
horizontalen Dampfmaſchinen, arbeitet mit Hochdruck und aber der Hub der Maſchine ein ſehr anſehnlicher iſt (näm— 
verſtellbarer Expanſion, aber ohne Condenſation, iſt mit lich 5 Fuß), fo erhält die Lenkerſtange H auch eine ber 
einem Mechanismus zum Umkehren der Bewegung und deutende Länge, und man hat ſie daher, um nicht zu 
zum Steuern mit der Hand verſehen und iſt auf Ventil- ſchwere und plumpe Dimenſionen zu erhalten, durch ſchmiede— 
ſteuerung mit beſonderen Einſtrömungs- und Austritts- | eiferne Spannungsſtangen L verſtärkt, welche durch die an 
ventilen an jedem Ende des Cylinders eingerichtet. Sie | den Streben M angebrachten Muttern beliebig angezogen 
ruht auf einer einzigen rahmenförmigen Lagerplatte C, werden können. Eine derartige Armatur der Lenkerſtange 


welche ſowohl den Dampfeylinder A, als die Gradführung giebt ihr eine außerordentliche Feſtigkeit und Steifheit 
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und geftattet ihr Gewicht ſehr weſentlich herabzuziehen, 
was von großem Vortheil für die Gleichförmigkeit des 
Ganges iſt. 

Steuerung. — An jedem Ende des Cylinders be— 
findet ſich ein Eintritts- und ein Austrittsventil, welche 
nebeneinander auf der horizontalen Deckplatte des Cylinders 
aufgeſtellt find. Die Austrittsventile E und R find größer, 
als die Eintrittsventile G und R'; jene ſitzen auf dem 
Dampfabführungscanale P, die Eintrittsventile aber auf dem 
Dampfzuführungscanale P'. Jedes Ventil hat auch einen 
beſonderen Canal nach dem Cylinder zu. 

In Figur 1 iſt das Eintrittsventilgehäuſe am vorderen 
Ende des Cylinders nach der Linie 1—2 in Fig. 2 durch— 
ſchnitten dargeſtellt, ſodaß man ſehen kann, wie der Canal 
P' in die Ventilkammer Q ſeitwärts einmündet und wie 
die Dämpfe bei geöffnetem Ventil nach unten in den 
Cylinder eintreten können. Iſt geöffnet, fo muß gleich— 
zeitig das Eintrittsventil R’ am hinteren Ende des Cylin— 
ders geſchloſſen, dagegen das dortige Austritts ventil R 
geöffnet ſein, und es können dann die gebrauchten Dämpfe 
durch den Canal P und W nad) dem Ausblaſerohre ab— 
ziehen. In Figur 2 ſind bei den hinteren Ventilkäſten die 
Deckel abgenommen und die Ventile ausgehoben gedacht. 

Die Ventile ſind doppelſitzige Glockenventile und werden 
durch eine von den Corniſchen Dampfmaſchinen bekannte 
Hebelverbindung gehoben. Es liegt nämlich über jedem 
Paare von Ventilen eine horizontale Welle 8, um welche 
ſich zwei ungleicharmige Hebel ms und sé drehen. Die kür— 
zeren Arme der letzteren greifen in kleine rahmenförmige 
Köpfe an den Ventilſtangen t und et“, während die Enden 
der längeren Arme von den Zugſtangen y, „gefaßt wer— 
den. Dieſe Zugftangen werden von einer horizontalen 
Welle T aus bewegt, welche auf der Deckplatte des Cylin— 
ders ruht und zwei Arme 4, 4“ trägt, an welchen die Zug— 
ſtangen y, y mit den unteren Enden befeſtigt find. Durch 
ungleiche Länge der Arme q, q’ wird ein verſchiedener 
Hub der Ventile Q, Q erzeugt und da die Enden dieſer 
Arme mit länglichen Schlitzen verſehen ſind, ſo kann man 
durch geeignete Begrenzung des Spielraumes in dieſen 
Schlitzen die Oeffnungsweite jedes Ventiles beliebig reguliren. 

Damit die entgegengeſetzten Bewegungen der gleich— 
namigen Ventile an den entgegengeſetzten Enden des Cy— 
linders gleichzeitig erfolgen, fo iſt die zweite Steuerwelle T’ 
durch die Arme o, o' und die Verbindungsſtange p mit 


der Welle T gekuppelt und den Armen r, r' die entgegen- 


geſetzte Stellung gegen diejenige der Arme q, g' gegeben. 
Es ſchließt ſich demgemäß das Ventil Q, wenn ſich R 
öffnet, und weil der Arm g' auf der entgegengeſetzten Seite 
des Armes q ſitzt, fo öffnet ſich auch Q, wenn ſich Q 
ſchließt u. ſ. w. 

Die Bewegung der Steuerwellen T und T’ wird 


übrigens durch das Excentric Z auf der Schwungradwelle 
K bewirkt, indem die Excentrieſtange e auf den um die 
Are X oscillirenden kleinen Balancier wirkt und dieſer 
mittelſt der Zugſtange b eine hin- und hergehende Be— 
wegung der kleinen Kurbel a an der Welle X veranlaßt. 
Letztere Welle, welche am Fuße des Dampfcylinders gelagert 
iſt, trägt einen Hebel 1, der mittelſt der Zugſtange m an 
die kleine Kurbel n auf der Steuerwelle T angeſchloſſen iſt, 
und es wird demgemäß bei jeder Umdrehung der Schwung— 
radwelle K eine Dscillation der beiden Steuerwellen T und 
T erfolgen, welche ſich in beſchriebener Weiſe auf die 
Balanciers s und s an den über den Ventilgehäuſen lie— 
genden Aren S und 8“ fortpflanzt und ein entſprechendes 
Oeffnen oder Schließen der vier Ventile verurſacht. 
Umſteuerung und Steuerung mit Hand. — 
Zur Umſteuerung iſt eine bei Fördermaſchinen öfters an— 
gewendete Einrichtung angebracht, indem das Excentric auf 
der Schwungradwelle loſe reitet und nur durch den an der 
Welle ſitzenden Mitnehmer g umgetrieben wird, wenn ſich 
derſelbe an die eine der beiden Knaggen h, h' anlegt. Will 
der Maſchiniſt umſteuern, d. h. die Maſchine nach der ent— 
gegengeſetzten Seite umlaufen laſſen, ſo löſt er erſt die 
Zugſtange b, welche mittelſt einer Kerbe auf der Warze der 
kleinen Kurbel a ruht, aus, ergreift ſodann den an der 
Welle X ſitzenden langen Hebel K und ſteuert mit der 
Hand um, worauf ſich die Welle K nach der entgegen- 
geſetzten Richtung dreht und folglich der Mitnehmer g gegen 
die andere Knagge des Excentrics ſtößt und auch dieſes 
nach dieſer Richtung mitnimmt. Hierauf wird die Zug- 
ſtange b wieder eingelegt und die Maſchine ſteuert ſich nun 
ſelbſt in der gewünſchten Richtung. ö 
Um das Aus- und Einlegen der Zugſtange e zu er- 
leichtern, ſind an letzterer die Hebel u und w angebracht. 
Der Hebel u hat nämlich einen Bügel », welcher in das 
geſchlitzte Ende der gekerbten Stange b eingreift; wird daher 
dieſer Hebel u nach hinten gezogen, fo drückt der Bügel v 
auf die Warze der Kurbel a und es hebt ſich die Stange 
b aus der Kerbe heraus, ſodaß die Bewegung des Excen— 
trics nicht mehr an die Kurbel a übertragen wird. Damit 
aber der Maſchiniſt den Hebel u nicht in dieſer Stellung 
feſtzuhalten habe, iſt durch denſelben bei x ein zweiter 
Hebel w hindurchgeſteckt, welcher zwei kleine Naſen und 
eine Feder trägt. Bei dem Anziehen des Hebels u legt 
ſich derſelbe gegen die oberſte Naſe und wird durch ſie feſt— 
gehalten, ſodaß er in feiner Stellung verharrt, wenn der 
Maſchiniſt auch die Hand davon abzieht. Damit anderer: 
ſeits die Zugſtange b nicht zu hoch gehoben werde, iſt auf 
der unteren Seite derſelben ein länglicher Bügel angebracht, 
welcher aus Figur 1 deutlich erſichtlich iſt. Will man die 
Stange b wieder einlegen, ſo ergreift man den Hebel w 
und löſt den Hebel u aus, welcher ſich nun gegen die 
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untere Nafe des Hebels u legt und die Stange b fallen 
läßt, bis ſie ſich von ſelbſt mit ihrer Kerbe einlegt. 

Am Excentric bemerkt man noch eine Gegengewichts— 
ſcheibe k, deren Beſtimmung von ſelbſt einleuchtet. 

Stärke der Maſchine und Hauptdimenſionen. 
— Die beſchriebene Maſchine ſoll eine Arbeit von 50 Pferde— 
kräften verrichten. Der Dampfkolben hat 26 Zoll Durch— 
meſſer und 5 Fuß Hub. Die Dampfſpannung iſt zu 
4 Atmoſphären Ueberdruck und die Spielzahl zu 25 pro 
Minute angenommen. Der äußere Schwungraddurchmeſſer 
mißt 18 Fuß und das Gewicht des Schwungringes beträgt 
96 Centner; das Schwungrad iſt alſo größer und ſchwerer, 
als für eine bloße Förderdampfmaſchine erforderlich wäre, 
und zwar aus dem Grunde, weil die Maſchine anfänglich 
mit zur Waſſerhaltung dienen ſoll. Die Bewegung wird 
von der Schwungradwelle durch ein Vorgelege mit dem 
Umſetzungsverhältniß 1:2 auf die Korbwelle übertragen, 
und da der Korb 12 Fuß Durchmeſſer hat, ſo ergiebt ſich 
eine Fördergeſchwindigkeit von 7,854 Fuß. 

Vortheile der Ventilſteuerung. — Die Dampf— 
eintrittsventile haben 5 Zoll Durchmeſſer und ½ bis ½ Zoll 
Hub, die Dampfaustrittsventile 6 Zoll Durchmeſſer und 
% Zoll Hub, welcher bis auf ¼ Zoll vermindert werden 
kann. Die Eintrittsventile werden durch den Dampfdruck 
und ihr eigenes Gewicht geſchloſſen gehalten und die zu 
ihrer Oeffnung erforderliche Kraft iſt äußerſt gering. Denn 
da die Breite der beiden Aufſchlageflächen des Ventiles 
5/16 Zoll, der mittlere Durchmeſſer des unteren Sitzes 57/4 
und derjenige des oberen Sitzes 4¼ 1 Zoll beträgt; fo er— 
giebt ſich der größte Durchmeſſer des unteren Sitzes zu 
5% Zoll und der kleinſte Durchmeſſer des oberen Sitzes 
zu 4% Zoll, und überhaupt der Querſchnitt derjenigen 
Fläche, deren Dampfdruck beim Aufheben des Ventiles zu 
überwinden iſt, zu 9,817 Quadratzoll, und wenn man an— 
nimmt, daß der Dampf im Ventilgehäuſe 45 Pfund Ueber— 
druck gegen den Dampf im Cylinder beſitzt, ſo ermittelt ſich 
die erforderliche Kraft zum Anheben des Ventiles zu 442 
Pfund und bei ½ Zoll Hub hat ſonach die Maſchine beim 
jedesmaligen Oeffnen 18,4 Fußpfund Arbeit zu verrichten. 
Gleichzeitig wird aber auch ein Austrittsventil geöffnet, wozu 
jedoch nur eine kaum angebbare Arbeitsmenge erforderlich 
ſein wird, da der Anhub dieſes Ventiles durch den Dampf— 
druck von innen unterſtützt wird, alſo eigentlich nur das 
Gewicht des Ventiles und die Reibungen zu überwinden 
ſind. Geſetzt das Gewicht einer ſolchen Glocke ſammt 
Stange und Zubehör betrage 20 Pfund und ihr Hub 
7 Zoll, fo erfordert ihre Bewegung eine Arbeit von 1 Fuß— 
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pfund, und man wird daher zur Bewegung der vier Benz 
tile bei jeder Kurbelumdrehung nur etwa 40 Fußpfund, pro 
Minute alſo bei 25 Spielen 1000 Fußpfund Arbeit zu 
rechnen haben. Wäre dagegen ein gewöhnlicher Schieber 
angewendet worden, fo hätte man den Dampfcanälen 10,5 
Zoll Breite bei 1 Zoll Weite geben müſſen und der 
Schieber hätte, wenn man auch keinen bedeutenden Ueber— 
hang rechnet, ungefähr 8 mal ſoviel Fläche, alſo 147 Qua- 
dratzoll Fläche erhalten, welche mindeſtens einem gleichen 
Drucke von 45 Pfund pro Quadratzoll ausgeſetzt geweſen 
wäre. Der Hub des Schiebers hätte ungefähr 4 Zoll 
0,16. 147. 45. 4 
12 
353 Fußpfund betragen, wenn man den Reibungsscoeffi— 
cienten zu 0,16 annimmt. Dieſe Arbeit wäre für jede 
Umdrehung der Kurbel einmal, alſo in der Minute 25 mal 
zu verrichten, und es berechnet ſich hiernach die Arbeit zur 
Bewegung eines Schiebers auf 25.353 = 8825 Fußpfund 
pro Minute, was nahezu 9 mal ſoviel iſt, als oben bei 
der Ventilſteuerung gefunden wurde. 

Außer dem ſo eben näher beleuchteten großen Vortheile 
der Ventilſteuerung muß man noch darauf aufmerkſam 
machen, eine wieviel größere Einſtrömungsfläche die Ventile 
den Schiebern gegenüber darbieten. Die Oeffnung erfolgt 
faſt momentan; wenn aber auch das Ventil erſt um einen 
geringen Theil des geſammten Hubes geöffnet iſt, ſo iſt 
doch der Querſchnitt der Ausſtrömungsöffnungen bereits 
ziemlich groß, weil der Dampf zwei Durchgangsöffnungen 
findet. Die Vortheile der leichten Verſtellbarkeit des Hubes 
und der Expanſion, ſo wie der Umſtand, daß Ein- und 
Ausſtrömung an jedem Cylinderende beliebig regulirt wer— 
den können, und daß man wegen der nur geringen Be— 
wegungsfraft den Dampföffnungen ſehr große Querſchnitte 
geben kann, ſind ebenfalls ſehr empfehlend für die Ventil— 
ſteuerung. a 

Was im Beſonderen die Art der Aufſtellung der 
Ventile bei der Jacobi'ſchen Maſchine betrifft, ſo empfiehlt 
ſie ſich durch leichte Zugänglichkeit und Ueberſichtlichkeit aller 
Theile, durch die ſparſame Benutzung des Platzes, ſo wie 
namentlich dadurch, daß dabei die Größe des ſchädlichen 
Raumes auf das abſolute Minimum reducirt iſt. Der Be— 
wegungsmechanismus dürfte ſich wohl noch einfacher dar— 
ſtellen laſſen und wird auch dem Vernehmen nach in neueſter 
Zeit bereits einfacher conſtruirt. Uebrigens bewähren ſich 
dieſe Maſchinen überall zur beſonderen Zufriedeuheit der 
Beſitzer, was für die Güte der Conſtruction und Aus— 
führung das beſte Zeugniß ablegt. 


und folglich die dabei zu verrichtende Arbeit 
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Continuirliche Brückenträger. 


(Hierzu Tafel 20.) 


Wenn, wie es oft geſchieht, bei Berechnung conti— 
nuirlicher, d. i. über mehrere Stützpunkte fortlaufender 
Brückenträger, von der Vorausſetzung ausgegangen wird, 
daß die größte zufällige Belaſtung über die ganze Länge 
des Trägers verbreitet ſei, ſo wird dadurch nicht das wahre 
Sachverhältniß getroffen, weil die Belaſtung der Brücke eine 
veränderliche iſt, welche bald nur auf einzelne Theile des 
Trägers, bald auf ſeine ganze Länge wirkt. Es kann aber 
die Belaſtung einzelner Tragfelder, wie Laiſſle und 
Schübler gezeigt haben, unter Umſtänden die Feſtigkeit 
des Trägers ſtärker in Anſpruch nehmen, als die mit der— 
ſelben Intenſität pro Längeneinheit über den ganzen Träger 
verbreitete Laſt. Um daher nachtheiligen Täuſchungen zu 
entgehen, muß die gleichmäßig vertheilte Laſt der Aus— 
dehnung nach veränderlich angenommen und müſſen neben 
dem Falle der Belaſtung des ganzen Trägers auch die 
Fälle in Betrachtung gezogen werden, wo die Laſt nur ein— 
zelne Theile des Trägers bedeckt. 

Für den einfachſten continuirlichen Träger, den über 
3 Stützpunkte fortlaufenden, erhält man, wenn nach dem 
Beiſpiele Schefflers zugleich auf eine Abweichung à des 
mittleren Stützpunktes von der Horizontalen durch die End— 
punkte Rückſicht genommen wird, und 
W das Trägheitsmoment des Trägerquerſchnittes in Bezug 

auf die neutrale Are durch den Schwerpunkt; 

den Elaſticitäts modul; 

a die Belaſtung pro Längeneinheit durch eine über die 
ganze Länge L des Trägers verbreitete Laſt, und 

q die Belaſtung pro Längeneinheit durch eine andere über 
einen beliebigen Theil des Trägers reichende Laſt 

bezeichnet, die größten Angriffsmomente einmal, wenn die 

Laſt q über die ganze Trägerlänge, das anderemal, wenn 

dieſelbe nur über ein Tragfeld reicht. 

Die Pfeilerdrücke auf die aufeinander felgen Stütz⸗ 
punkte ergeben ſich 

1. Bei Belaſtung des ganzen Trägers: 


24 WEa 
p = 71 L T sat + e 

48 WE 
pı = 78 «L + % dL I, 

3 


Pa = Yıs L + „/e dL + 
2. Bei Belaſtung des erſten Tragfeldes SH der zufälligen 


Laſt: 
24 WE 
5 = 710 ul + 752 qL = TA sr 


48 WEa 
pi = e UL + 6 dL — N ö 


24 WE a 
P2 = 16 ul — Ta qL+ I 


Daraus finden ſich die größten Kraftmomente 


1. Bei Belaſtung der ganzen Trägerlänge: 


n 24 WE. ne 
im erſten Tragfelde, 
4 a 12 WE 
M= ul? ＋ ½ qL’— — 1 


über dem zweiten Stützpunkte; 
2. Bei N des erſten Tragfeldes: 


24 WE ay 
M2 = — 2 (ö N ＋ q) (He L + /½2 JL ER ) 
im erſten Tragfelde, 
12 WE 
M3 = 702 „L? + 764 7 —1— 


über dem zweiten Stützpunkte. 


Liegen ſämmtliche Stützpunkte in einer Horizontalebene, 
iſt alſo a = , fo gehen dieſe Kraftmomente in 
M = O0, 01758 (4 ꝗq) L, 
M = CO, 03125 (% ＋ q) Lꝰ, 


92 
M. = 0,000496 Get WW La, 
t ＋ 


M = 0,01563 (24 ＋ q) L 
über. 

In welchem Verhältniſſe die zufällige Belaſtung q zu 
dem Eigengewicht des Trägers „, beide für die Längen- 
einheit gegeben, auch ſtehen mag, ſo hat unter dieſen An— 
griffsmomenten immer Mi den größten numeriſchen Werth 
½2 ( + q) L2. Es wird daher in dieſem Falle der Trä⸗ 
ger am ſtärkſten in Anſpruch genommen, wenn die zufällige 
Belaſtung die ganze Brückenlänge überdeckt und der Träger 
muß ſolche Stärkenverhaltniſſe bekommen, daß er dieſem 
Momente gewachſen iſt. 

Vergleicht man dieſen continuirlichen Träger mit einem 
einfachen über' die Oeffnung 5 gelegten und mit 
pro Längeneinheit belaſteten Träger, ſo findet man für 
letzteren das größte Angriffsmoment ebenfalls / (L, 
und es geht daraus hervor, daß bei gleicher Höhe ſämmt— 
licher Stützpunkte durch Anwendung eines continuirlichen 
Trägers nichts gewonnen wird und beide Oeffnungen eben 
ſo gut mit zwei einfachen Trägern überlegt werden können. 
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Anders verhält es fih, wenn dem mittleren Stütz— 
punkte eine Abweichung a von der Horizontalen durch die 
Endpunkte gegeben wird, weil ſich dann dieſe Abweichung 
ſo auswählen laßt, daß das größte Angriffsmoment auf 
einen geringeren Werth gebracht wird. 

Die brauchbarſten Verhältniſſe gewährt die Bedingungs— 
gleichung M. — M,, welche fordert, daß das größte Kraft— 
moment über dem mittleren Stützpunkte bei voller Belaſtung 
dem größten Kraftmoment zwiſchen zwei Stützpunkten bei 
einſeitiger Belaſtung gleich ſei. 

Iſt z. B. das Verhältniß der eigenen Laſt des Trä— 


gers zur zufälligen Belaſtung 5 — Y, feſtgeſtellt worden, fo 
findet man 


24 W Ea\? 
M-— (Ha 11 Nn 
3 | 12WEa 
M, 5 80 qL? ER L2 N 
5 24 W Ea\? 
Ma 2 (te qL+ 1 
7 2 12 WEa 
ä 
und aus der Gleichſetzung der numeriſchen Werthe von 
Mi und M 
24 WE a 0, 000588 qL* 
0,0141 L; a E 
M = O0, 02381 qL?, 
Mi- 0,03046 qL?, 
Ma = — 0,03046 qL?, 
M - 0,01484 qL?. 


Da nun bei gleicher Höhenlage der drei Stützpunkte 
für das gegebene Verhältniß von u: g = ½ das größte 
Kraftmoment 0,0375 qL2 iſt, fo ergiebt ſich, daß durch 
Verſenkung des mittleren Stützpunktes um die Größe a 
dieſes Moment auf 0,03045 qL?, d. i. auf das 0,812 fache, 
reducirt werden kann. 


Je größer das Verhältniß "if, deſto größerer Vor— 


theil kann aus der Verſenkung des mittleren Stützpunktes 
gezogen werden. 

Dieſe Verſenkung, verbunden mit der Continuität des 
Trägers, gewährt für a = 0 den kleinſten, für g = 0 den 
größten Vortheil, indem dadurch das größte Angriffsmoment 
bei a = O um 19,3 Procent, bei J = 0 oder = um 
45,7 Procent vermindert wird. Da nun a = 0 und 
% o mit ſehr kleinen und mit ſehr großen Spannweiten 
correſpondiren, ſo folgt auch, daß durch die Verſenkung des 
mittleren Stützpunktes am meiſten bei großen Spannweiten 
gewonnen werden kann. 

Hätte man den Fall der einſeitigen Belaſtung ganz 
außer Acht gelaſſen, blos die Angriffsmomente M und M. 


222. A —: ̃ —ͤæg-z — —“ʃR2k — —— u——— . — —— . — — — — —— —— — — — 


aufgeſucht und die Größe der Verſenkung des mittleren 
Stützpunktes aus M= Mi entwickelt, fo hätte man für 


das angenommene Verhältniß 5 5 


24 WE a 8 
1 002354 qL, 
M = O0, 02574 L, 
M,= O, 02574 J L2 


erhalten, und indem man hiernach die Stärkenverhältniſſe 
des Trägers berechnete, ſich einer ſehr bedenklichen Täu— 
ſchung hingegeben. Denn ſucht man auch für die einſeitige 
Belaſtung die Kraftmomente, fo findet man, daß 


M, 003260 4 L2, 
M= 001010 qL? 


iſt, daß alſo der Träger mit dem Momente 0,0326 q L? 
in Anſpruch genommen wird, während er nur für 
0,02574 qL? berechnet war, ſodaß er nur 0,79 von dem 
Tragvermögen beſitzt, welches er haben ſollte. 


Die Kraft, welche die Entfernung der oberen und 
unteren Zugbänder zu verändern ſtrebt, iſt am größten über 
dem mittleren Stützpunkte und bei der über den ganzen 
Träger laufenden Belaſtung, und zwar 


24 WE a 
E 


m 2 
R = p . (% K q) 4 = 16 ( . ) I. — 


Für einen einfachen Träger von der Länge 5 beträgt 
’ L 5 
dieſelbe R= (u + q) za jedem Auflager. 


Liegen daher die Stützpunkte des continuirlichen Trä— 
gers in einer Horizontalebene, fo müſſen die Conſtructions— 
theile, welche die oberen und unteren Gurteiſen verbinden, 
ſtärker ſein, als bei dem einfachen Träger. 

Es wird daher mit Rückſicht hierauf ſogar vortheil— 
hafter ſein, anſtatt des continuirlichen Trägers über zwei 
Oeffnungen zwei einfache Träger anzuwenden. 

Die nachſtehende Tabelle enthält die Pfeilerdrücke und 
größten Angriffsmomente, ſo wie die auf die Verbindung 
der Zugbänder wirkenden größten Kräfte für verſchiedene 
Verhältniſſe von : 4 und nimmt dabei Rückſicht ſowohl 
auf gleiche Höhe der Stützpunkte, als auch auf Verſenkung 
des mittleren Stützpunktes. Die Spalte 2 giebt die Größe 
dieſer Verſenkung an und die Spalten 5 und 7 geben die 
Längen derjenigen einfachen Träger von ſymmetriſchem 
Querſchnitte in Bezug auf die neutrale Are an, welche mit 
dem continuirlichen gleiches Tragvermögen haben. Es iſt 
dadurch die Berechnung der Conſtructionstheile der conti— 
nuirlichen Träger über zwei Oeffnungen auf die Berech— 
nung der Conſtructionstheile eines einfachen, an beiden 
Enden frei aufliegenden Trägers zurückgeführt. 


2 


3 


Verhältniß 


Be bie Gnbpunfie rad e 42 
2 8 Coefficienten von qL Coefficienten von qL 
25 P A Pa Pı P Pı 
0 0,1875 | 0,6250 | 0,2188 | 0,3125 
8 | 0,000422 | 0,1976 | 0,6048 || 0,2289 | 0,2923 
1 0 0,2250 | 0,7500 | 0,2563 | 0,4375 
Fe: | 0,000588 | 0,2391 | 0,7218 | 0,2704 | 0,4093 
2 0 0,2625 | 0,8750 || 0,2938 | 0,5625 
5 | 0,000752 | 0,2806 | 0,8511 || 0,3118 | 0,5386 
5 0 0,3000 | 1,0000 || 0,3313 | 0,6875 
us: | 0,000917 | 0,3220 | 0,9560 |, 0,3533 | 0,6435 
4 0 0,3375 1,1250 0,3688 | 0,8125 
a | 0,001081 | 0,3635 | 1,0731 || 0,3947 | 0,7606 
0 0,3750 | 1,2500 0,4063 0,9375 
8 | 0,001246 | 0,4049 | 1,1902 0,4361 0,8777 
6 0 0,4125 | 1,3750 0,4438 | 1,0625 
ER | 0,001409 | 0,4436 | 1,3703 0,4776 | 0,9948 
7 0 0,4500 | 1,5000 0,4813 | 1,1875 
3 | 0,001573 0,4878 | 1,4945 0,5190 1,1120 
8 0 0,4875 | 1,6250 0,5188 1,3125 
VE | 0,001736 | 0,5287 | 1,5426 0,5599 1,2301 
9 0 0,5250 | 1,7500 0,5563 1,4375 
SICH | 0,001895 | 0,5704 | 1,6592 0,6107 1,3467 
182 0 0,5625 1,8750 | 0,5938 | 1,5625 
0,002065 || ,6121 1,7759 0,6433 | 1,4634 
11 0 0,6000 | 2,0000 || 0,6313 | 1,6875 
Br 

0,002228 | 0,6535 | 1,8930 0,6847 | 1,5805 
12 | 0 0,6375 | 1,1250 || 0,6688 | 1,8125 
ah 0,002392 | 0,6949 | 2,0102 | 0,7262 | 1,6977 
13 0 0,6750 2,2500 0,7063 | 1,9375 
SE | 0,002556 | 0,7363 2,1273 0,7676 | 1,8148 
14 0 0,7125 2,3750 || 0,7438 | 2,0625 
AL | 0,002719 | 0,7778 | 2,2445 || 0,8090 | 1,9320 
N ( 0 0,7500 | 2,5000 0,7813 | 2,1875 
„oss | 0,8192 | 2,3616 | 0,8505 | 1,0491 


Abweichung 
a des mittle— 
ren Stütz⸗ 
punktes von 
der Horizon— 


Druck auf die aufeinander folgenden Stützpunkte 


bei Belaſtung des 
ganzen Trägers mit 


bei Belaſtung des ganzen : 
Trägers mit wL und des erften bei Belaſtung des gan⸗ 


zen Trägers mit 
(% ＋ d) L 


Coefficienten von qL? 


Pa M | M, 
—0,0313 | — 0,01758 | 0,03125 
— 0,0211 — 0,1952 0,02619 

0,0063 | — 0,02110 | 0,03750 
0,0204 | — 0,02381 | 0,03046 
0,0438 | — 0,02461 | 0,04375 
0,0618 | — 0,02810 | 0,03474 
0,0813 | — 0,02813| 0,05000 
0,1033 | — 0,03240 | 0,03901 
0,1188 | — 0,03164 | 0,05625 
0,1447 | — 0,03669 | 0,04329 
0,1563 | — 0,03516 | 0,06250 
0,1861 || — 0,04098 | 0,04756 
0,1938 | — 0,03867 0,06875 
0,2276 | — 0,04527 | 0,05184 
0,2313 | — 0,04219 | 0,07500 
0,2691 | — 0,04956 | 0,05613 
0,2688 | —0,04570 | 0,08125 
0,3100 | — 0,05385 | 0,06041 
0,3065 | —0,04922 | 0,08750 
0,3516 | — 0,05819 | 0,06470 
0,3438 | — 0,05273 | 0,09375 
0,3933 | — 0,06243 | 0,06898 
0,3813 | — 0,05625 0, 10000 
0,4347 | — 0,06672 0,7326 
0,4188 | — 0,05976 | 0,10625 
0,4762 | — 0,07101| 0,07754 
0,4563 | — 0,06328 | 0,11250 - 
0,5176 | — 0,07531 | 0,08183 
0,4938 — 0,06679 | 0,11875 
0,5590 | — 0,7960 0,08611 | 
0,5313 | — 0,07031 | 0,12500 


0,6005 l — 0,08389 0,09039 


4 


Größte Kraftmomente 


Ma 


— 0,02392 


— 0,02619 


— 0,02739 
— 0,03046 
— 0, 03086 
— 0,03474 
— „03432 
— 0,3901 

— 0,03779 
— 0,04329 


— 0,04126 
— 0,04756 
— 0,04477 
— 0,05184 
— 0,04827 
— 0,05613 
—.0,05176 
— 0,06041 
—.0,05526 
— 0,06470 
— 0,5875 


— „07326 
—.0,06577 
— 0,07754 


| — 0,09039 


— 0,06898 | 


— 0,06226 


z 


bei Belaftung des gan: 
zen Trägers mit UL 
und des erſten Trag— 


eldes mit g —. 
felde 455 


Coefficienten von ꝗ L'. 


Ms 


0,1563 
0,01057 
0,02188 
0,01484 
0,02813 
0,01911 
0,03438 
0,02338 
0,04063 
0,02765 
0,04688 
0,03193 
0,05313 
0,03621 
0,05938 
0,04050 
0,06563 
0,04478 
0,07188 
0,04907 
0,07813 
0,05335 
0,08438 
0,05763 
0,09063 
0,06192 
0,09688 


0,06620 | 


0,10313 
0,07049 
0,10938 
0,07477 


Länge des 


einfachen || vertiealen einfache 
Trägers v. [Kräfte über Trägers, 
gleichem dem mittle- bei welche 
ren Stütz⸗ 


Tragver⸗ 
mögen 
mit dem 
continuir⸗ 
lichen 


al: 


| 


der 


punkte. 
qL 
R 


0,3125 
0,3024 
0,3750 
0,3609 
0,4375 
0,4195 
0,5000 
0,4780 
0,5625 
0,5366 
0,6250 
0,5943 
0,6875 
0,6535 
0,7500 
0,7122 
0,8125 
0,7708 
0,8750 
0,8295 
0,9375 
0,8878 
1,0000 

0,9465 
1,0625 
1,0051 
1,1250 
1,0636 
1,1875 
1,1222 

1,2500 

1,1808 


Reſultante 


Auflagerr 
Coeffic. v. 


— 4 


r 
Länge des 


über den 


dieſelbe 
Kraft 
thätig ift 


L. 
2] 

L 
3 


1,2096 


1,2030 P 
1.2500 f 
1,1986 T5 
1.2500 5 
1,1950 5 


L 
1,2500 7 


N L 
1,1925 2 


L 
1,2500 


L 
1,1886 5° 


IL} 
1,2500 2 


Ei 


1,1881 5 | 
14 

1,2500 2 
L 

1,1870 5 


L 
1,2500 2 


b L 
1,1858 2 


1 
1,2500 2 
1 
1,1850 5 
L 
1,2500 5 
L 
1,1838 5° 
L 
1,2500 2 


L 
1,1831 5 


L 
1,2500 5 

4 
1,1824 75 

11 
1,2500 5 


L 
1,1818 2 


1,2500 f 
1812 f 
1,2500 7 
1,1808 10 | 
4 

| 
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Die negativen Werthe für pe in der Spalte 3 zeigen 
an, daß für das Verhältniß 4 — 0 eine Verankerung der 


Brückenenden auf den äußeren Pfeilern nothwendig iſt, 
wenn nicht bei einſeitiger Belaſtung das freie Ende auf— 
klappen ſoll. Es bleibt daher noch zu unterſuchen, wenn 
die Nothwendigkeit einer ſolchen Verankerung eintritt. 


Der Druck auf den erſten oder letzten Pfeiler beträgt 
bei einſeitiger Belaſtung des zweiten oder erſten Tragfeldes 


24 575 
P2 = ı6 uL— ½2 a er = 


Liegen die Stützpunkte in einer Horizontalebene, fo 
tritt die Nothwendigkeit einer Verankerung auf den End— 


pfeilern ein, ſobald « kleiner wird, als 5 und der Wider— 


ſtand, welchen die Verankerung zu leiſten hat, iſt 
L 
6 33 


Bei richtiger Verſenkung des mittleren Stützpunktes 
wird eine Verankerung erſt nöthig, wenn e kleiner iſt, als 
0,10188 q und der Werth von pe mißt den Widerſtand, 
den ſie zu leiſten hat. 


Der Träger muß aber in dieſem Falle, auch von der 
zufälligen Laſt befreit, auf dem mittleren Stützpunkte auf— 
liegen, wenn nicht beim Ueberfahren mit der Laſt nachtheilige 
Stöße entſtehen ſollen. Die eigene Laſt 4 verurſacht auf 
dem Mittelpfeiler den Druck pi — . 
es folgt daraus, daß erſt, wenn u < 0,0346 4 wird, eine 
Verankerung auf dem Mittelpfeiler nothwendig wird. 


und 


Eine vor Kurzem erbaute und aus zwei Gittertrag— 
wänden für ein Fahrgeleis hergeſtellte Eiſenbahnbrücke, deren 
Querſchnitt aus Figur 2, Tafel 20, zu erſehen iſt, und 
welche ſo conſtruirt iſt, daß die Gitterſtäbe nicht unmittelbar 
zwiſchen die Winkeleiſen gefaßt, ſondern an eine zwiſchen 
den Winkeleiſen angebrachte Blecheinlage genietet ſind, über— 
deckt mit continuirlichem Träger 2 Oeffnungen von je 
66,125 engl. Fuß Weite und hat eine Trägerhöhe von 
77¼ Zoll einſchließlich der beiden äußerſten je ½ Zoll 
ſtarken Gurteiſen, welche nur als Laſchen anzuſehen ſind. 
Das eigene Gewicht des Trägers nebſt Schwellen, Schie— 
nen u. ſ. w. berechnet ſich zu a = 72 Pfund pro Längenzoll. 


Denkt man ſich als Maximalbelaſtung einen Zug von 
Tenderlocomotiven von je 700 Centner Gewicht und 26 Fuß 
Länge zwiſchen den Puffern, fo beträgt die zufällige Be— 
laſtung pro Längenzoll q = 224,4 Pfund. Aus dem Duer- 
ſchnitte wurde gefunden, 


Civilingenieur IV. 


das Trägheitsmoment der Gurte, Er der als 


Laſchen dienenden 54478 

das Trägheitsmoment der Winkeleiſen 20172 
2 2 - = DBlecheinlage 8549 
83199 

davon gehen ab, wegen der Nietlöcher 9249 
und bleiben 73950 


für eine Tragwand, und W — 147900 für beide Tragwände. 
Die Stützpunkte des Trägers liegen in einer Hori— 
zontalebene. 
Für das Verhältniß 
4 72 


9 . 994,4 
kann man aus der Tafel durch Interpoliren 


1. bei voller Belaſtung des Trägers 


— 0,32 


p = pz - 02475qL, 
pi - 0,8250 q L, 
M = — 0,2321 qL?, 
M,= CO, 04125 qL?; 

2. bei einſeitiger Belaſtung 

p = O,2788 JL, 
pi 9,5125 4 L., 
pz - O, 0288 q L, 
M= — 0,02947 qL, 
Ma =-  0,02563qL 


finden. 

Aus dem größten Angriffsmomente von 0,04125 qL? 
findet man, wenn h die Trägerhöhe bezeichnet, die größte 
Spannung und Preſſung 

hM, 77,25. 0,04125. 224,4. 15872 
NE 2.147900 
= 6088,4 Pfund pro Quadratzoll. 

Wenn man nun die zuläſſige Spannung pro Quadrat- 
zoll bei fünffacher Sicherheit 9000 Pfund annehmen kann, 
ſo iſt bei dieſer Brücke eine 7,39fache Sicherheit erreicht. 

Die Kraft R findet ſich durch Interpolation aus der 
Tafel zu 
R = 0,4125 qL = 0,4125. 224,4. 1587 = 147036 Pfund. 

Die in die Richtung der Gitterſtäbe fallende Compo— 
nente dieſer Kraft iſt Ry/2 = 207940 Pfund, und es wird, 
da durch einen Verticalſchnitt in beiden Tragwänden zu— 
ſammen 16 Stäbe getroffen werden, jeder Gitterſtab über 

207940 A 
dem mittleren Stützpunkte mit N 12996 Pfund in 
Anſpruch genommen. 

Der Querſchnitt eines Gitterſtabes beträgt nach Abzug 
des Nietloches Quadratzoll, und es kommt daher auf 
jeden Quadratzoll ein Zug oder Druck von 11552 Pfund. 

Bei einer Verſenkung des mittleren Pfeilers um 


a — 0,000687 ALT _ 0,24488 Zoll, welche ſich für den 


WE 
19 
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Elaſticitätsmodul E = 27000000 ergiebt, hätte man, wie 
ſich ebenfalls durch Interpoliren aus der Tafel ableiten läßt, 


1. bei voller Belaftung 


p = pz - O,2640 J L, 
pı= O, 7994 q L, 
M = —.0,02638 qL?, 
M, =: : 0,03303 qL?; 

2. bei einfeitiger Belaſtung 

p 9.2952 JL, 
pı= 0,4845 J L, 
pz - O, 0452 J L, 
Ma = — 0,03303 qL?, 
M;= O0, 1740 qL?, 


alſo das größte Angriffsmoment 0,03303 qL? erhalten. 
Soll nun die größte Spannung und Preſſung pro 
Quadratzoll ebenfalls nicht mehr als 6088,4 Pfund be— 


tragen, ſo wird 
77,25. 0,03303 qL? 


6088,74 = 2 W oder 
77,25. 0,03303 . 224,4 . 15872 
W 26088, — 118427 


ſein müſſen. 

Es genügt alſo, um dieſelbe Sicherheit zu erlangen, 
ein Querſchnitt des Trägers, welcher das Trägheitsmoment 
von nur 118427 gewährt, anſtatt des Trägers mit dem 
Trägheitsmomente 147900 des Querſchnittes. 

Denkt man ſich das dadurch zu erſparende Material 

an der Breite der Gurteiſen abgebrochen und bezeichnet die 
Verminderung der Breite mit b, ſo findet man, da die 
Stärke der tragenden Gurte überall ½ Zoll iſt, 
372,375. 4.% . b = 147900 118427 und b= 3,5166 Zoll, 
ſodaß mit Berückſichtigung der als Laſchen dienenden Gurt— 
eiſen 4. 2. 3,5166 = 28,133 Quadratzoll am Querſchnitte, 
oder, da der Geſammtquerſchnitt beider Tragwände 159,460 
Quadratzoll beträgt, 17,64 Procent am Querſchnitt, alſo 
auch beiläufig ſo viel an Material und Koſten zu erſparen 
geweſen wären. 


Die Kraft R wird durch die Verſenkung des mittleren 
Stützpunktes auf 


R (0,4125 — 


= (0,4125 — 0,016488) 224,4. 1587 
— 141030 Pfund reducirt. 

Da u größer als 0,0346 q iſt, fo liegt auch der Träger 
nach Beſeitigung der zufälligen Laſt auf dem Mittelpfeiler 
auf und um ſo mehr iſt der Druck auf die äußeren Pfeiler 
bei jeder Belaſtungsweiſe poſitiv. 

Es würde daher die Verſenkung des mittleren Stütz— 
punktes nirgends eine Verankerung erforderlich gemacht 
haben. 

Von beſonderem Intereſſe dürfte es ſein, an dem vor— 
liegenden Beiſpiele zu zeigen, welchen Einfluß die Abweichung 
eines Stützpunktes von der Horizontalen durch die übrigen 
Stützpunkte im entgegengeſetzten Sinne ausüben würde. 

Nimmt man nur eine Ueberhöhung des mittleren Stütz— 


5 EB 


punktes um ½ Zoll an, ſodaß a= —",, alfo 
24 WEa 24. 147900 . 27000000. ½ 
1,9 1200 15873 Te 
wird, jo erhält man 
M = — 9797000, 
Mi - 32841515, 
M2 = — 12867444, 
M = 24797836. 


Es iſt alſo das größte Kraftmoment 32841515, wäh⸗ 
rend es nur 0,04125 qL? = 23314132 bei gleicher Höhe 
der Stützpunkte und nur 0,03303 q L? = 18667464 bei 
richtiger Verſenkung des mittleren Stützpunktes betrug. 

Dazu kommt noch, daß, weil bei einſeitiger Belaſtung 
24 WEa 

Ls 


— 11989 1683 Pfd., 


P2 = 7516 uL — 72 qL— 
_ fe: a 


alſo 1 ausfallen 9 0 die Brückenenden ohne Ver— 
ankerung gegen die Pfeiler beim jedesmaligen Ueberfahren 
mit einer zufälligen Laſt von mehr als 190,26 Pfund pro 
Längenzoll auf- und niederklappen würden. 5, 
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Die Königl. Sächſ. Obererzgebirgiſche Staatseiſenbahn (Zwickau⸗Schwarzenberg) 
und deren Locomotiven. 


Von 


F. Nowotny, 


Maſchinenmeiſter bei der K. Sächſiſch-Bayeriſchen Staatseiſenbahn in Leipzig. 


(Hierzu Doppeltafel 21—22 und 23—24.) 


Schon kurz nach der Eröffnung der Sächſiſch-Bayeri— 
ſchen Staatseiſenbahn (Leipzig-Hof) wurden Stimmen laut, 
welche den Wunſch nach einer Eiſenbahn über Zwickau nach 
Schwarzenberg ausdrückten. Einige Ingenieure der Säch— 
ſiſch-Bayeriſchen Bahn unterſuchten, um den Wunſch des 
oberen Erzgebirges der Ausführung näher zu bringen, das 
Terrain, und machten, da ſich hierbei eine Unmöglichkeit der 
Ausführung der Eiſenbahn nicht herausſtellte, für ihre eigene 
Rechnung die Vorarbeiten und projectirten Richtung und 
Steigung der Bahn verſuchsweiſe, um hieran die Bearbei— 
tung eines Koſtenanſchlages zu knüpfen. Das Reſultat 
war bis auf die Richtungsverhältniſſe, auf welche ſpäter 
zurückzukommen ſein wird, ein nicht ganz ungünſtiges. Die 
Idee, mit dieſen Vorarbeiten eine Actiengeſellſchaft ins Leben 
zu rufen, wollte ſich jedoch nicht verwirklichen, weil das 
dazu nöthige Intereſſe noch nicht in der Weiſe geweckt war, 
daß es ein allgemeines genannt werden konnte, und ſpäter 
die Jahre 1847 bis 1850 alle induſtriellen Unternehmungen 
auf einige Zeit verdrängten. Mit dem Beginne der ver— 
beſſerten Zuſtände wurde das Verlangen nach einer ober— 
erzgebirgiſchen Eiſenbahn wieder geweckt, ſodaß ſich die Königl. 
Staatsregierung entſchloß, den Vorſchlag zum Bau dieſer 
Bahnlinie den Landſtänden vorzulegen. Von einigen Mit— 
gliedern warm bevorwortet, wurde der Bau dieſer Linie 
beſchloſſen, zur Ausführung gebracht und iſt zur Zeit ſoeben 
vollendet. 

Die Bahn nimmt, wie die beigefügte Karte,“) Tafel 
21—22 zeigt, ihren Anfang auf dem der Sächſiſch-Bayeri— 
ſchen Staatseiſenbahn zugehörigen Bahnhofe Zwickau, den 
ſie auf einer 2973 Fuß langen Strecke in einer Curve von 
557 Fuß Radius verläßt, um auf der Kohlenſtaatsbahn 
das Muldenthal bei Schedewitz und Bockwa zu erreichen. 

Nachdem die Bahn in Verbindung mit der Kohlenbahn 
an einer Anzahl von Kohlenſchächten, welche entweder mit 
der Kohlenbahn durch Zechenbahnen ſchon in Verbindung 
ſtehen oder noch treten werden, vorübergegangen iſt, trennt 


) Das Format der Tafeln nöthigt zu einer Zerlegung dieſer 
Karte in mehrere Theile, welche jedoch gehörig orientirt ſind. 
D. Red. 


ſie ſich beim Uebergange der Kohlenbahn über die Mulde 
von erſterer und berührt ſogleich darauf noch einige Kohlen— 
werke, unter welchen das v. Arnim'ſche in Niederplanitz 
ſich durch eine Seilebene von 1170 Fuß im Gefälle von 
15,87 Fuß auszeichnet, durch welche es mit der unten 
liegenden Hauptbahn verbunden wird. Dieſem Werke folgt 
das v. Arnim'ſche Eiſenwerk „Königin Marienhütte“, 
welches durch den Neubau zweier Hohöfen neueſter Art 
ſehr gewonnen hat, und deſſen Rohmaterial ſowohl, wie 
deſſen Fabrikate an Eiſenbahnſchienen, Stangeneifen und 
Gußwaaren als ſehr vorzüglich bezeichnet werden müſſen. 


Von hier bis Aue verläßt die Bahn das enge gebir— 
gige Muldenthal und von Aue bis Schwarzenberg das wilde 
Schwarzwaſſerthal nicht mehr. 


Dicht hinter der Königin Marienhütte liegt hart an 
dem Bahngehänge ein neues bedeutendes, für das Gebirge 
viel verſprechendes Etabliſſement, die neue Societäts-Brauerei 
und Bäckerei verbunden mit einer Dampfmühle. Es iſt 
dies das erſte Unternehmen, welches durch dieſe Bahn be— 
reits hervorgerufen iſt. 

Das fiskaliſche Kammergut Wieſenburg bedingte den 
erſten Bahnhof, weil hier außer Kirchberg und Wildenfels 
bedeutende Dörfer ihren Sammelplatz finden und hier ein 
ſtarker Kalkabſatz zu erwarten ſteht; namentlich würde der 
nächſte Anhaltepunkt Grünau, woſelbſt ein Hüttenunter— 
nehmen, welches dem ausgegebenen Proſpecte zufolge unter 
dem Namen „Sächſiſche Berg- und Hüttengeſellſchaft“ das 
größte derartige Werk in Sachſen werden kann, an Wich— 
tigkeit gewinnen. 

Hinter dieſem Anhaltepunkte überſchreitet die vom Ab— 
gangspunkte von der Kohlenbahn an durchgängig nur für 
ein Geleis angelegte Bahn mit einer aus zwei 65 Fuß 
weiten Oeffnungen beſtehenden eiſernen Brücke die Mulde 
und kommt durch den am rechten Muldenufer gelegenen 
Gräflich Solms'ſchen Wildpark nach Stein mit feinem 
maleriſch gelegenen Schloß, durch welches dieſer Platz ein 
beliebter Vergnügungsort für die Umgegend iſt. Der für 
Stein angelegte Bahnhof iſt von Hartenſtein und den ans 
grenzenden Ortſchaften zu benutzen. 

19 * 
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Für den Naturfreund gewinnt nun das Thal immer 
mehr an Intereſſe. Unweit von Stein geht die Bahn 
unterhalb der Prinzenhöhle, welche am rechten Hange im 
Felſen, durch die ſchönſten Waldbäume verſteckt, ſich befindet, 
vorüber und erreicht in den engſten Krümmungen, nachdem 
ſie zuvor abermals die Mulde vermittelſt einer ſchief im 
Winkel von 53 Grad gewölbten und aus zwei je 55 Fuß 
9 Zoll weiten und zwei kleineren je 18 Fuß 6 Zoll weiten 
Bogen beſtehenden Brücke überſchritten hat, das rechte Ufer 
und den Bahnhof Schlema. Da dies die Stelle iſt, wo die 
nach Schneeberg projectirte Bahn abgehen ſoll, ſo iſt dieſer 
Bahnhof bis zur Erledigung dieſer Bahnfrage nur interi— 
miſtiſch angelegt. 

Das oberhalb Schlema liegende ſogenannte tiefe O 
wird in einer Curve von 550 Fuß Radius, deren Centri— 
winkel 1960 15 beträgt, umfahren und wird die Bahnlinie 
dadurch gezwungen, das dritte Mal vermittelſt einer eiſernen 
Brücke, die der unterhalb Stein gelegenen gleich iſt, die 
Mulde zu überſchreiten, worauf ſie den Bahnhof Aue er— 
reicht. Aue wird nicht nur der Anſchlußpunkt für Lößnitz, 
Stollberg ꝛc. ſein, ſondern hier werden auch die in der 
Nähe liegenden Schieferbrüche, welche von verſchiedenen 
Geſellſchaften in Betrieb geſetzt werden, wenn ſich deren 
Erwartungen nur einigermaßen realiſiren, für die Bahn 
bedeutende Transportmengen von Producten liefern. Aue 
ſelbſt anlangend, fo find bedeutende Fabriken in der Nähe, 
und ſteht dieſer Stadt bei ſo günſtiger Lage durch die Ver— 
bindung mit dem Weltverkehr eine große Zukunft bevor. 
Hinter den an einem aus Granitfelſen beſtehenden Hange 
gelegenen Zeller Häuſern windet ſich die Bahn in das 
Schwarzwaſſerthal, überſchreitet dieſen Gebirgsfluß unweit 
ſeiner Ausmündung in die Mulde vermittelſt einer 55 Fuß 
9 Zoll weiten eiſernen Brücke und gelangt auf das linke 
Ufer. Unweit Aue liegt das Blaufarbenwerk Pfannenſtiel, 
deſſen Parkanlagen die ſogenannte Hakenkrümme bedecken, 
die von der ſehr ſcharfen Krümmung des Schwarzwaſſers 
ihren Namen hat. Die dadurch gebildete felſige Zunge 
wird von der Bahn mit einem Halbkreis von 550 Fuß 
Radius durchſchnitten, in welchem 2 maſſive ſchiefe Brücken 
mit je 2 größeren 42 Fuß 3 Zoll und 40 Fuß 7 Zoll wei— 
ten Bogen zu liegen kommen, die deshalb in ihrer Con— 
ſtruction an Intereſſe gewinnen, weil ſie in einer Curve 
von kleinem Radius liegend, ihrer Richtung nach gebrochen 
werden mußten. 

Nach Ueberſchreitung dieſer letzten beiden Brücken tritt 
die Bahn wieder auf das linke Ufer in den fogenannten 
Burkhardtswald, von wo aus ſich für das rechte Ufer eine 
der ſchönſten, an ſteilem Hange ſich hinziehende Waldpartie 
eröffnet. 

Am Ende des Burkhardtswaldes liegt der Anhaltepunkt 
Lauter, an welchem muthmaßlich eine nicht unbedeutende 


Holzabfuhre zu erwarten ſteht. Hinter Lauter iſt die letzte 
intereſſante ſteinerne ſchiefe Brücke, welche nur aus einem 
66 Fuß 10 Zoll weiten mit ¼,5 Stich verſehenen Bogen 
beſteht. Eine noch kurz darauf folgende Schwarzwaſſerbrücke 
iſt eine rechtwinkelige, welche die Bahn wieder auf das linke 
Ufer führt, auf welchem ſie den jetzigen Endpunkt Schwar— 
zenberg erreicht. 

An den Induſtriellen Sachſens und vorzugsweiſe die— 
ſes Theiles des Erzgebirges wird es nun ſein, die ihnen 
durch den Bau dieſer Bahn vielfach gebotene Gelegenheit 
zu Unternehmungen auszubeuten und ſo den Erwartungen 
Rechnung zu tragen, welchen dieſe Bahn ihre Herſtellung 
verdankt. 

In techniſcher Beziehung ſind hier zunächſt die Rich— 
tungsverhältniſſe der Bahn zu erwähnen, welche durch den 
Lauf der beiden Flüſſe verlangt wurden, deren enge und 
ſteile Ufer die Bahn nicht verläßt. 

Auf einer für den Perſonenverkehr beſtimmten Loco— 
motivbahn find Curven von 550 Fuß Radius in Deutſch— 
land noch gar nicht angewendet worden. Die Richtungs— 
verhältniſſe gehören zu den ungünſtigſten, allein das Terrain 
geftattet andere und beſſere Richtungsverhältniſſe nicht, und 
es unterſcheidet ſich eben in den Richtungsverhältniſſen die 
Obererzgebirgiſche Bahn von andern am Weſentlichſten. 
Während einerſeits der Lauf der Flüſſe zu Curven von ſehr 
kleinen Halbmeſſern führte, wurde andererſeits für den 
Ingenieur die Maſſenvertheilung und Projectirung der Erd— 
arbeiten eine außerordentlich mühſame. Unregelmäßigkeiten, 
welche die Flüſſe und deren ſteile Ufer boten, konnten nicht 
immer umgangen werden, und man war daher gezwungen, 
bald hervorſpringende Felſen hinwegzunehmen, bald den 
Fluß, in welchen die Bahnlinie oft fiel, zu verdrängen. 

Die hauptſächlichſten mit Beſeitigung von Felſen ver 
knüpften Erdarbeiten kamen unweit Haßlau, an dem ſo— 
genannten Haarhange, oberhalb Wieſenburg, unterhalb 
Grünau und hinter dem Gräflich Solms'ſchen Wild— 
park vor. 

Unterhalb der Prinzenhöhle fand die umfangreichſte 
Erdarbeit ſtatt, durch welche, vermöge der Verlegung der 
Mulde zwei Muldenbrücken erſpart wurden. Vor und hinter 
Schlema fanden abermals Flußverdrängungen ſtatt, welche 
die Ausfüllung des Flußbettes oft bis zu der unerwarteten 
Tiefe von 20 bis 24 Fuß nöthig machten. 

Dieſelben Schwierigkeiten bot auch das Schwarzwaſſer— 
thal dar, namentlich fanden in dem bereits erwähnten Burk— 
hardtswalde mehrere Flußverdrängungen und Verlegungen 
ſtatt. Sowohl die Berechnung der zu bewegenden Erd— 
maſſen, als auch die erfolgten Abnahmen riefen wegen des 
ununterbrochenen Hangbaues die peinlichſten Arbeiten hervor. 

Ablagerungen und Ausgrabungen mußten des engen 
Thales wegen auf das Aengſtlichſte vermieden werden, und 
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fo kam es denn, daß, um ohne umfangreiche Erdarbeiten 
die günſtigſten Steigungsverhältniſſe zu erzielen, die Ab— 
ſteckung der Linie oft wiederholt werden mußte. 

Die Erdarbeiten beſtanden größtentheils aus der Weg— 
nahme von Felſen, der bis Stein aus Thonſchiefer, zwiſchen 
Stein und Aue aus Grünſteinſchiefer und von da bis 
Schwarzenberg abwechſelnd aus Glimmerſchiefer oder Granit 
beſtand. 

Da die Schichtung des Geſteins vom linken Ufer nach 
dem rechten abfällt, ſo war die Gewinnung auf dem rech— 
ten Ufer eine ungleich ſchwierigere, und lag hierin der 
Grund eines weſentlichen Preisunterſchiedes bei Gewinnung 
eines und deſſelben Geſteines, je nach dem Ufer, welches 
von der Bahn berührt wird. 

Die Uferbauten wurden da, wo der Bahnkörper dicht 
an die Flüſſe oder in dieſelben fiel, mit Steinpflaſter von 
2 Fuß Mächtigkeit, wozu das Material, mit geringen Aus— 
nahmen, aus den Bahneinſchnitten genommen werden konnte, 
hergeſtellt und durch ein zweifüßiges Vorlager geſichert. 
Das gegenüberliegende abgegrabene oder verwendete Ufer 
wurde, wenn es gerade nicht dem Stromſtriche ausgeſetzt 
war, durch eine Vernätherung befeſtigt. Nur an einer 
einzigen Stelle war eine Böſchungsmauer nothwendig, wo 

das gegenüberliegende Ufer wegen beſtehender Baulichkeiten 
nicht abgegraben werden konnte. 

Ueber die Brücken behalten wir uns noch eine Be— 
ſchreibung vor, und erwähnen hier nur, daß ſich die Grün— 
dungsverhältniſſe derſelben ziemlich günſtig geſtalteten und 
daß man nur an einer derſelben, um den tiefer liegenden 


Felſen zur Gründung zu gewinnen, eine Dampfmaſchine 


zur Waſſerhaltung anwenden mußte. 

Die Waſſerpfeiler ſind durchgängig maſſiv von Granit— 
quadern ausgeführt und nur zu den Landpfeilern und deren 
Flügeln find Bruchſteinquader verwendet worden. Mit Aus— 
nahme der rechtwinkeligen Schwarzwaſſerbrücke ſind an den 
übrigen Brücken die größeren Bogen von Pirnaiſchem Sand— 
ſtein gefertigt, weil in der Nähe kein dazu geeignetes Ma— 
terial ſich vorfand. Die Bettungsarbeiten des Oberbaues 
ſind dadurch begünſtigt, daß Kies und Steine überall zu 
entnehmen waren und zu gewinnen ſind, und es würde, 
wenn dies nicht der Fall wäre, bei dieſer eingeleiſigen Bahn 
zu bedeutenden Koſten darum geführt haben, weil erſt Plätze 
zur Ablagerung des Dberbaumaterial hätten angekauft und 
dazu vorbereitet werden müſſen. 

Die Länge der Bahn iſt folgende: 


von Zwickau nach Bockwa 0,487 Meilen 
Bockwa Wieſenburg 1,043 e 
- Miefenburg - Stein 1,110 : 
Stein Schlema 0,790 - 
Schlema e Aue 0,600 = 


Seitenſumme 4,030 Meilen 


Uebertrag 4,030 Meilen 


von Aue nach Lauter 0,780 + 
e Lauter „Schwarzenberg 0,600 . 
5,410 Meilen. 
Brücken. 
Muldenbrücken. 
Gitterbrücke am Gräflich Solms'ſchen Wildpark. 


2 Oeffnungen im Winkel von 60 Grad gegen die Strom— 
richtung, ganze Länge 223 Fuß, Höhe 10 Fuß 3 Zoll, lichte 
Weite einer Oeffnung 65 Fuß. 

Gitterbrücke im tiefen O. 2 Oeffnungen im Winkel 
von 53 Grad gegen die Stromrichtung, ganze Länge 223 F., 
Höhe 13 Fuß und lichte Weite jeder Oeffnung 70 F. 6 Z. 

Gewölbte Brücke bei Schlema. Winkel gegen die Strom— 
richtung 53 Grad, ganze Länge 270 Fuß, Stich ½ der 
Bogenweite von 56 Fuß, Höhe der beiden Oeffnungen vom 
Grundbanquet bis in den Scheitel 27 Fuß. 


Schwarzwaſſerbrücken. 


Gitterbrücke bei Aue. Ganze Länge 111 Fuß 6 Zoll, 
Höhe 13 Fuß 6 Zoll und lichte Weite jeder der zwei Oeff— 
nungen 55 Fuß 9 Zoll. 

Zwei gewölbte Brücken bei Pfannenſtiel, welche in 
einem Radius von 557 Fuß liegen. Länge der erſten 204 F., 
Höhe einer Oeffnung 23 Fuß 8 Zoll, lichte Weite 42 Fuß 
4 Zoll, Stich Y der Bogenweite. Länge der zweiten 
195 Fuß, Höhe einer Oeffnung 18 Fuß 7 Zoll, lichte Weite 
41 Fuß, Stich ½ der Bogenweite. 

Zwei gewölbte Brücken bei Lauter mit nur einer Oeff— 
nung. Länge der erſten 137 Fuß 6 Zoll, lichte Weite des 
Bogens 67 Fuß und 17 Fuß 8 Zoll lichte Höhe, Stichhöhe 
¼,5 der Bogenweite. Die Brücke liegt in einem Winkel von 
66 Grad gegen die Stromrichtung. Länge der zweiten 
111 Fuß 6 Zoll, Bogenweite 55 Fuß 9 Zoll, Höhe 18 Fuß 
6 Zoll und ½ der . Stich. Dieſe Brücke iſt 
rechtwinkelig. 

Kirchberger Bachbrücke. Blechträger von 74 Fuß 9 Zoll 
Länge, 2 Oeffnungen von 33 Fuß 6 Zoll Weite. 


Niveauverhältniſſe. 


Die Procente der Steigung ergaben ſich zu: 
28,71 Procent von 1: 100 


1,05 „ 12 109,14 
3,63 1130 
rt. 150 
127 1200 
0,„½, . 1 205,063 
9 1 263,2 
REN 1:400 


50,86 Procent e 
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Die Gefälle betragen: 
3,91 Procent von 1:100 
1,68 LFI 
5,59 Procent der Gefälle. 
Die Horizontalen betragen 43,55 Procent. 
Die Bahn fällt von Zwickau bis Bockwa 79,79 Fuß 
und ſteigt von da bis Schwarzenberg 502,95 Fuß. 
Die Procente der Curven betragen: 
8,891 Procent im Radius von 550—557 Fuß 


0,303 ⸗ 2 2 z 615 Fuß 
0,559 z - z E 624 = 
0,177 2 z . 2 650 = 
2,613 - z z 706 = 
7,190 z = z z 743 =: 
0,370 : : z - 760 = 
0,104 z z z z 790 = 
0,371 : s 2 s 836 = 
2,351 7 z z z 892 ⸗ 
3,373 ⸗ ⸗ ⸗ z 929% 
0,799 z z 2 #7: 10223: 
5,995 z z : „ l 
0% % àF „108 
1,130 ⸗ ⸗ 2 231301: "= 
0,500 - : E „ 189 
2,274 z z . 1487 
0,846 z z z „ 1542 = 
0,432 z 2 : 2 1628 ö 
9,665 z 5 ⸗ ens 
0,556 2 : . 2044 ⸗ 
0,354 : > : E 2230 - 
0,940 2 - 2787 ⸗ 
1,978 z 2 z „ 3345 ⸗ 
2,127 . x e „ 3716 
0,413 2 2 4646 = 
0,617 : 2 s „14866 ⸗ 


54,876 Procent. 
Die Procente der geraden Linien = 45,124. 


Dieſe Bahnverhältniſſe, deren Angaben wir dem Herrn 
Oberingenieur Sorge, der ſowohl bei Abſteckung der Linie, 
als bei der Ausführung dieſer Bahn die Tüchtigkeit ſeiner 
Kenntniſſe bewieſen hat, zu verdanken haben, bedingten, da 
der Güterverkehr immerhin den Hauptverkehr dieſer Bahn— 
linie ausmachen wird, vor allen Dingen Maſchinen von 
nicht zu kleinen Dimenſionen und mußten daher mindeſtens 
vier gekuppelte Räder angewendet werden. Es blieb aber 
noch ein Haupterforderniß bezüglich der engen Curven zu 
erfüllen. Ein Radſtand von 8 bis 8½ Fuß, wie er bei 
ſolchen Curven etwa noch zuläſſig iſt, war bei Locomotiven, 
die nicht vierräderig fein ſollten, nicht anwendbar. Loco— 
motiven mit drehbaren Vordergeſtellen konnten den Zweck 


nicht ganz erfüllen, denn wenn ſich auch die zwei drehbaren 
Vorderaxen ſoweit thunlich in die Curven radial einſtellten, 
ſo blieb doch der feſte Radſtand derſelbe und konnte nicht 
wohl unter 10 Fuß bis zu dem gegen ſeitliche Ausweichungen 
feſten Drehpunkte betragen. Es wären daher auch bei der 
beſten Befeſtigung der Schienen Auseinanderdrängungen der— 
ſelben nicht zu vermeiden geweſen; denn die Erfahrung zeigt 
überall, daß in Curven von 1500 Fuß Radius bei 10 bis 
11 Fuß feſtem Radſtand ſchon in zweiten und dritten Jahre 
Verſchiebungen der Schienen auf den Schwellen vorkommen, 
deren Regulirung immer ſchwieriger wird, je älter, d. h. je 
angegriffener das Holz der Schwellen wird. 

Es war von großer Wichtigkeit für dieſe Bahn, die 
Locomotiven in einer den Verhältniſſen der Bahn ganz ent— 
ſprechenden Weiſe zu conſtruiren, da offenbar, wenn dieſe 
Bahnlinie den gehegten Erwartungen nur einigermaßen 
entſpricht, Fortſetzungen unter mindeſtens denſelben ungün— 
ſtigen, wenn nicht, wahrſcheinlich ſogar noch ungünſtigeren 
Verhältniſſen ftatthaben werden. 

In den Jahren 1843 bis 1844 hatte der damalige 
Maſchinenmeiſter an der Sächſiſch-Bayeriſchen Eiſenbahn, 
Herr Goullon, einen Verſuchswagen conſtruirt, deſſen 
Mittelaxe feſt und deſſen Vorder- und Hinteraxe in je bes 
ſonderen Geſtellen ſeitlich verſchiebbar und auch ein wenig 
verdrehbar waren, ſodaß ſich dieſe Axen in allen Curven 
radial einſtellen konnten. 

Eine in der Mitte jedes Geſtelles angebrachte Spiral— 
feder übte einen leichten Druck auf daſſelbe ſo aus, daß 
immer ein Beſtreben dieſer Geſtelle vorhanden war, ſich in 
gerade Richtung zu ſtellen, welches in Curven von dem an 
die Schienen ſich leicht andrückenden Radflanſchen über— 
wunden wurde. 

Da nun dieſer Wagen als Erdtransportwagen dieſe 
ganze Reihe von Jahren mit beſtem Erfolge unter den 
ſchwierigſten Verhältniſſen gedient hat und noch dient, ſo 
gab dies hinreichende Veranlaſſung, dieſes Syſtem für den 
vorliegenden Fall mit den nöthigen Abänderungen füx Loco— 
motiven verſuchsweiſe zu adoptiren. 

Es wurde daher eine Locomotive, wie ſie auf Doppel— 
tafel 23—24 dargeſtellt iſt, conſtruirt, in der Fabrik von 
R. Hartmann in Chemnitz ganz vorzüglich gut ausgeführt 
und hat dieſelbe die damit angeſtellten Proben auf das 
Glänzendſte beſtanden; denn nicht nur, daß bei der für die 
Räderdurchmeſſer dieſer Locomotiven von 4% Fuß ſchon 
außerordentlich großen Geſchwindigkeit von 8 Meilen pro 
Stunde der Gang ein ſehr ruhiger war, ſo hat ſie ſeit dem 
Monat December 1856 den Stationsdienſt auf dem Bahn 
hofe Zwickau ſowohl, wie auch den Dienſt auf der Kohlen 
bahn von Zwickau nach Bockwa mit verrichtet und ebenſo 
die Züge für Bauzwecke auf der Obererzgebirgiſchen Staats- 
bahn gefahren und dabei ſtets Curven von 400 bis 800 F. 
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Halbmeſſer ohne Schwierigkeit paſſirt. Unter dieſen Ver— 
hältniſſen hat dieſe Locomotive nunmehr auf freier Bahn 
2000 Meilen durchlaufen, ohne auch nur den geringſten 
Mangel zu zeigen. | 

Bei anderen Locomotiven mit nicht verfchiebbaren Axen, 
welche denſelben Dienſt verrichten, müſſen die Bandagen 
der Vorderräder bei einem Radſtand von 10 Fuß 10 Zoll 
ſchon nach 400 bis 600 Meilen, der Abnutzung der Flantſche 
wegen, abgedreht werden, während an den Vorderrädern der 
in Rede ſtehenden Locomotive eine Abnutzung der Flantſche 
kaum zu bemerken war und man mit Sicherheit noch mehr 
als die doppelte Meilenzahl annehmen kann, ehe die Noth— 
wendigkeit des Nachdrehens eintreten wird. Eine gleich 
geringe Abnutzung wird daher auch bei den Schienen ſtatt— 
haben müſſen. 

Nach ſolchen Reſultaten wurden alle Locomotiven für 
die Obererzgebirgiſche Bahn nach dieſer Conſtruction beſtellt 
und ſind dieſelben bereits geliefert. 

Die Locomotiven haben Keſſel nach dem Syſtem von 
Crampton, 148 Siederöhren von Eiſen bei einem Durch— 
meſſer von 1¾ Zoll. Es find dieſe Röhren ſowohl im 
Feuerkaſten als in der Rauchkammer ohne Ringe befeſtigt 
und nur durch gutes Einpaſſen und Umnieten gedichtet. 
Die Oeffnungen in der Rauchkammer find ½¼6 Zoll weiter 
gebohrt und die Röhrenenden darnach aufgetrieben, damit 
ein ſpäteres Herausnehmen, des angeſetzten Keſſelſteines 
wegen, leichter erfolgen kann. Die Heizfläche beträgt 757,9 
Quadratfuß der Röhren und 62,73 Quadratfuß des Feuer— 
kaſtens. 

Die Roſtfläche für dieſe mit Steinkohlen zu heizenden 
Locomotiven beträgt 11½ Quadratfuß. In dem nahe 
größten Querſchnitt der Rauchkammer liegt, um das Funfen- 
ſprühen, obgleich die verwendeten Steinkohlen des geringen 
Luftzuges wegen, deſſen ſie zu ihrer Verbrennung bedürfen, 
ſehr wenig Funken geben, gänzlich zu vermeiden, ein Draht— 
netz, beſtehend aus Eiſendrahtſtäben von ½ Zoll Dicke mit 
Zwiſchenräumen von ½ Zoll Weite, welche in der Längen— 
richtung der Maſchine in einem Rahmen liegen und etwa 
zweimal mit dünnem Draht querüber noch gebunden ſind, 
um ſie in richtiger Entfernung von einander zu erhalten. 
Die für den Luftdurchgang freibleibenden Oeffnungen ſind 
zuſammen immer noch mehr als dreimal größer, als die 
Querſchnittsflache der Eſſe, ſodaß die Geſchwindigkeit der 
Luft eine mäßige iſt und die Kohlenſtückchen, ſobald ſie 
an die Drähte anſtoßen, leicht herabfallen. Dieſes Kohlen— 
klein aufzufangen und es mit Leichtigkeit zu entfernen, 
um es ſpäter zur Heizung von Stubenöfen ꝛc. wieder zu 
verwenden, iſt unten in der Rauchkammer eine Oeffnung 
gelaſſen, woran ein Aſchenkaſten a ſitzt, der unten mit einer 
möglichſt dicht ſchließenden Klappe b verſchloſſen iſt. Da 
nun das Eindringen von Luft in dieſen Aſchenkaſten bei 


ſolchem Verſchluß nicht vollkommen zu vermeiden iſt, ſo 
wurde in dem vorderen Theile des Keſſels, ſo tief, daß er 
immer unter dem Waſſerſpiegel ſich befindet, ein etwa Y, Zoll 
weiter Hahn angebracht, der in ein mit feinen Löchern nach 
unten verſehenes Rohr e, welches den Kaſten in der Längen— 
richtung der Maſchine durchſchneidet und am Ende geſchloſſen 
iſt, einmündet. Es wird dieſer Hahn, vom Führerſtande 
aus durch eine Zugſtange leicht beweglich, dann und wann 
auf einige Secunden geöffnet und ſo das Kohlenklein durch 
das einſtrömende feinzertheilte Waſſer vor der Entzündung 
bewahrt. 


Die Cylinder haben 15 Zoll Durchmeſſer und beträgt 
der Kolbenhub 22 Zoll. Die Cylinder liegen, wie aus der 
Zeichnung erſichtlich, hinter den Vorderrädern, und zwar 
darum, weil, da es bei der Beweglichkeit der Vorderaxe 
nicht darum zu thun fein konnte, eine ſehr enge Radſtellung 
zu haben, dadurch ein ruhiger Gang der Maſchine erzielt 
werden mußte. Die Bläulftangen erhielten die angemeſſene 
Länge von 5 Fuß ½ Zoll. 


Die Kolben ſind in der Hauptſache die von Rams— 
bottom, wohl eigentlich von dem Oberbergrath Henſchel 
in Caſſel bei Pumpen zuerſt angewendeten, nur mit dem 
Unterſchiede, daß hier gewöhnlich breite gußeiſerne Ringe 
als Dichtungsringe angewendet werden, während Henſchel 
ſchmale Lederringe und Ramsbottom ſchmale Metallringe 
einlegt. Dieſe Kolben, ſeit über einem Jahre an verſchie— 
denen Locomotiven im Betriebe, haben ſich ausgezeichnet gut 
bewährt, ſodaß ſie ſowohl ihrer Leichtigkeit, Einfachheit und 
vorzüglich ihrer Dauerhaftigkeit wegen nur angelegentlichſt 
empfohlen werden können. Es haben Locomotiven mit 
ſolchen Kolben bis jetzt an der Sächſiſch-Bayeriſchen Staats— 
bahn circa 5000 Meilen durchlaufen und iſt an denſelben 
eine Abnutzung kaum zu bemerken. Es iſt daher faſt nicht 
nöthig, die Cylinder einmal im Jahre zu öffnen, während 
bei Kolben anderer Art dies viel öfter erforderlich wird. Es 
gehen dieſe Kolben ſo leicht, daß ſie ſtets mit Leichtigkeit 
mit der Hand geſchoben werden können, und iſt man nie 
der Gefahr ausgeſetzt, daß durch zu ſtarkes Spannen der 
Federn bei den gewöhnlichen Kolben mit gußeiſernen Ringen 
ein Rauhwerden der Cylinder, abgeſehen von dem ſchweren 
Gange, vorkommt, und ſind überdies dieſe Kolben weſent— 
lich billiger, als alle anderen Arten von Kolben, mögen ſie 
nun mit Ringen von Zinncompoſition oder anderen Metallen 
verſehen ſein. Der Körper dieſer Kolben iſt von Gußeiſen, 
auf die Kolbenſtange aufgeſchraubt und gegen das Losdrehen 
mit einem Stift durbohrt. In die Fläche des Umfangs 
find zwei Nuthen von je 1½ Zoll Breite und / Zoll Tiefe 
eingedreht. Die Ringe ſind ebenfalls von Gußeiſen, und 
zwar im loſen Zuſtande um die Stärke des Kolbenringes, 
alſo reichlich / Zoll größer, als der Cylinderdurchmeſſer, 
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ſodaß die Enden des Kolbenringes im freien Zuſtande um 
1½ Zoll auseinander ſtehen. 

Sind die Flächen, welche ſich über einander zu ſchieben 
haben, fo bearbeitet, daß fie etwa um ½ Zoll über ein— 
ander ſtehen, ſo wird der Ring zerſchnitten, dieſe Flächen 
werden auf einander gelegt und der Ring zuſammengedrückt. 

Es wird, da hier eine Federkraft nach der Höhe der 
Kolbenringe ſtattfindet, die Dampfdichtheit dieſer Fuge immer 
hergeſtellt, die ſo beſchaffenen Kolbenringe werden dann ent— 
weder mit Zinn gelöthet, oder, was beſſer iſt, durch ein 
aufgelegtes Blättchen mit 2 kleinen Schrauben zuſammen— 
gehalten, ſodaß ein Abdrehen von Außen auf den richtigen 
Cylinderdurchmeſſer und ebenſo in der Breite möglich wird. 
Ein Ausdrehen von Innen iſt bei gutem reinen Guß beſſer 
zu unterlaffen, weil die Ringe durch die härtere Gußrinde 
eine ſtärkere Federkraft behalten, doch haben ſich auch die 
innen ausgedrehten Ringe gut bewährt. Sollen dieſe Ringe 
eingelegt werden, ſo ſind ſie etwa um ebenſoviel als 
ſie, um in den Cylinder zu kommen, zuſammengedrückt wer— 
den müſſen, zu erweitern, um über die vorſtehenden Ränder 
des Kolbens in die Nuthen gebracht zu werden. Der Theil 
des Kolbenringes, worin ſich die Fuge befindet, iſt im loſen 
Zuftande auf Taf. 23—24 in Fig. 5 in ½ der natürlichen 
Größe erſichtlich, während in Figur 6 der ganze Kolben 
mit dem Cylinderdeckel, welcher die leeren Räume des Kol— 
bens, um Dampfverluſt zu vermeiden, ausfüllt, in ebenfalls 
JJ der natürlichen Größe dargeſtellt iſt. 

Ein großer Vortheil dieſer Kolben, deſſen wir hier noch 
nicht gedachten, iſt der, daß an denſelben jede Art Schrau— 
ben fehlen, welche ſo häufig ſtörend bei den Kolben, die 
öfteren Stößen ausgeſetzt ſind, und welche mit großen Ge— 
ſchwindigkeiten arbeiten müſſen, wirken, weil das Loſewerden 
der Schrauben oder deren Abbrechen immer ſehr ſchwer zu 
vermeiden iſt, ſodaß man trotz aller angewandten Sicher— 
heitsmaßregeln doch immer von zerſtoßenen Cylinderdeckeln 
und Kolben ja auch noch von gebrochenen Cylindern in 
Folge loſe gewordener oder gebrochener Kolbenſchrauben hört. 

Hat die Abnutzung?) ſoweit ftattgefunden, daß der 


*) Nach einem Vortrage des Erfinders dieſer Kolben im „Insti- 
tution of Mechanical-Engineers“ (vergl. „Polytechn. Centralblatt“, 
1856, S. 1207) zeigt ſich, wenn die Ringe vor dem Zuſammendrücken 
kreisförmig hergeſtellt worden ſind, eine ſtärkere Abnutzung ſowohl an 
den Fugen, als an der gegenüberliegenden Stelle, und Ramsbottom 
giebt daher den Ringen urſprünglich eine ovale Geſtalt, welche er 
durch beſondere Verſuche ermittelt hat; ſolche Ringe nutzen ſich dann 
ganz gleichförmig ab und geben nur 3 bis 3½ Pfund Druck pro 
Quadratzoll bei Locomotiven. Intereſſant ſind in dieſer Beziehung 
die theoretifchen Unterſuchungen von Bargum in der „Zeitſchrift des 
Architekten- und Ingenieur-Vereins für Hannover“, Bd. II, S. 473. 
Da bei den im Texte beſchriebenen verbeſſerten Ramsbottom'ſchen 
Kolben gewiß ähnliche Verhältniſſe ſtattfinden, ſo dürfte die Beziehung 
auf dieſe Beobachtungen hier nicht unpaſſend ſein. D. Red. 


Kolbenkörper aufzuſchleifen beginnt, ſo hat man nur ein 
Plättchen von der nöthigen Stärke in den Ring zu legen 
und mit einem Stifte am Kolbenkörper zu befeſtigen. Man 
erſpart dabei wieder alle Stellſchrauben, und da die Arbeit 
höchſtens im Jahre einmal vorkommen kann, ſo darf man 
dieſe kleine Mehrarbeit durch Unterlegen nicht ſparen, da 
der Gewinn, keine Stellſchrauben im Kolben zu haben, ein 
weſentlich überwiegender iſt. 

Die Steuerung iſt die gewöhnliche Stephenſon'ſche 
Couliſſenſteuerung mit einem Schieber; nur mußte ſie hier 
nach Außen gelegt werden, weil eine Verbindung mit der 
Hinteraxe von Innen, hier die eigentliche Treibaxe, da die— 
ſelbe dem Feuerkaſten zu nahe ſteht, um excentriſche Schei— 
ben anzubringen, nicht hergeſtellt werden konnte. 

Das Dampfausgangsrohr iſt mit 2 Klappen, welche 
ſich durch eine Schraube vom Führerſtande aus reguliren 
laffen, verſehen, und iſt der kleinſte Querſchnitt dieſer Oeff— 
nung 9 Quadratzoll, während der des Ausgangsrohres 
ſelbſt 19,6 Quadratzoll iſt, und wird bei der hier verwen— 
deten Steinkohle in der Regel nur dieſe größte Oeffnung 
benutzt. 

Die Pumpen find durch excentriſche Scheiben, welche 
auf der Mittelaxe (Kuppelaxe) ſitzen, bewegt und ſind die 
Pumpen ſelbſt am Boden des cylindrifchen Keſſels befeſtigt. 
Sie haben einen Kolbendurchmeſſer von 4½ Zoll und einen 
Kolbenhub von 4% Zoll, und ſind die Ventile Kugelventile. 
Alle Lager ſind von Metall mit einer Compoſition von 

11 Gewichtstheilen Kupfer, 

224, 2 s Antimon und 

100 : „„ Zinn 
ausgefüllt, und ebenſo mit einer Schicht derſelben Compo— 
fition von etwa ½ Zoll Stärke ausgefüllt find die Seiten 
flächen der Axenlagerkaſten, die ſich in den Backen der 
Rahmen bewegen, fo wie die Gleitſtücke der Gradführungen 
der Kolbenſtangeu. Die Dauer dieſer ſo ausgefüllten 
Theile iſt weit größer, als die der gußeiſernen Flächen, 
welche überdies nur ſelten ganz glatt bleiben, während hier 
ſtets eine Spiegelglätte vorhanden iſt. 

Die Vorderräder liegen in einem beſonderen Geſtelle 
von Blech und haben einen Durchmeſſer von 2 Fuß 7¼ Zoll. 
Dieſes Vordergeſtelle hat feinen Drehpunkt in einer Ver— 
längerung bei g und iſt der Bolzen mit dem Hauptrahmen 
feſt verbunden. 

Da der Punkt, um welchen ſich die Locomotive in 
Curven bewegt, als die Mitte des eigentlichen feſten Rad— 
ſtandes angenommen werden muß, d. i. die Mitte der 5 Fuß 
1 Zoll weit auseinerliegenden Kuppel- und Hinterräder, fo 
wird, wenn der Drehpunkt der Vorderaxe in der Mitte 
zwiſchen dieſem erſtgenannten Drehpunkte der ganzen Ma— 
ſchine und der Mitte der Vorderare angenommen wird, ſich 
auch die Vorderaxe, da fie auf dieſer Linie gh ſtets recht— 
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winfelig ſteht, in jeder Curve radial ftellen müſſen, weil 
dann die Mittellinie des Vordergeſtelles gh auch die Tan— 
gente jeder Curve ſein wird. | 

Durch die an dem Hauptrahmen ſelbſt befeſtigte Quer— 
verbindung i geht ein Bolzen, der gleichzeitig durch ein 
langes Loch (je nach der ſeitlichen Ausweichung, welche das 
Vorderſtell haben kann) das Vordergeſtell inſofern mit ver- 
bindet, als es dadurch von oben nach unten gehalten wird, 
um beim Aufwinden, zufälligem Entgleiſen ꝛc. immer feſt 
mit der Maſchine verbunden zu bleiben. 

Das Vordergeſtell beſteht aus zwei verticalen Trägern 
II, in welchen ſich die Arenlager führen, dieſe verticalen 
Träger ſind an der Hinterſeite nach dem Drehpunkt hin 
durch zwei horizontale Bleche mn verbunden, welche ſich 
nahe dem Drehpunkte vereinigen. Auf den beiden Trägern 
Il find gerade über der Mitte jedes Axenlagers Gehäuſe oo 
von gehärtetem Schmiedeeiſen angebracht und ſo ausge— 
arbeitet, daß ſie Pfannen bilden, deren Rand 1 Zoll hoch 
iſt und die Kreisbogenlinie als Umfaſſung hat, welche aus 
dem Mittelpunkte von g gezogen iſt. 

An dem Hauptrahmen ſind gerade über dieſen Pfan— 
nen o Zapfen K befeftigt, welche in jene Pfannen paſſen 


Bogens nach dem Halbmeſſer gh ſoweit der Raum dazu 
gelaſſen iſt, bewegen kann. 

Der Spielraum zur Bewegung des Vordergeſtelles be— 
trägt auf jeder Seite 0,972 Zoll und iſt für Curven von 
550 Fuß Halbmeſſer berechnet. 

Um den beiden Vorderrädern bei Unebenheiten der Bahn 
eine möglichſt gleiche Belaſtung zu geben, ſind die beiden 
vorderen Federenden durch einen Balancier p verbunden, 
der ſeinen Drehpunkt an dem die beiden Haupttheile des 
Vordergeſtelles noch verbindenden Querträger g hat. 

Widerſtandsverſuche in einer Curve von 650 Fuß 
Halbmeſſer, welche in einem Gefälle von 1: 100 liegt und 
in eine Horizontale ausmündet, ſo wie dieſelben Verſuche 
in gerader Linie haben durch Freilaufenlaſſen der Locomotive 
nach Abnahme der Bläul- und Schieberſtangen die großen 
Vortheile, welche ſich durch Verſchiebbarkeit der Vorderaxe 
und deren Stellung in radiale Richtung für Erhaltung der 
Schienen und der Räder herausſtellen, inſofern gezeigt, als 
dadurch nachgewieſen iſt, daß die Reibung der hier be— 
ſchriebenen Locomotive gegen eine mit ſteifen Axen von 
10 Fuß 10 Zoll Radſtand um 18,6 Procent geringer iſt. 
Zu Verſuchen in Curven von 500 Fuß Halbmeſſer hat ſich 


und um welche ſich das Vordergeſtelle in der Richtung des bis jetzt noch keine Gelegenheit gefunden. — 


Ueber die Torſion. 


Von 
G. Werthheim. 


(Hierzu Tafel 25.) 


Die erſte Theorie der Torſion rührt von Coulomb 
her, und wurde auf Experimente mit cylindriſchen Stäben 
begründet. Coulomb fand, daß der Drehungswinkel der 
Länge und dem Trägheitsmomente“) (in Bezug auf die 
geometriſche Are genommen) proportional ſei, daß die per— 
manente Formveränderung immer wachſe, je weiter der 
Körper aus ſeiner urſprünglichen Gleichgewichtslage ver— 
dreht ſei, und daß dieſe permanenten Torſionswinkel in 
keinem feſten Verhältniß zu den gleichzeitig beobachteten Tor— 
ſionswinkeln ſtünden. Die Bruchſtellen der zu dieſen Ver— 
ſuchen verwendeten Eiſendrähte zeigten die Geſtalt eines 
aus zwei Fäden zuſammengedrehten Seiles. Das Verhält— 
niß zwiſchen dem Coefficienten des Torſionswiderſtandes 

*) Augemeſſener iſt wohl die Weis bach ' ſche Bezeichnung: Maß 
des Drehungsmomentes, doch behalten wir die Bezeichnung des Ori— 
ginales bei. D. Red. 
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und der Torſtonsfeſtigkeit gegen die Elaſticitäts- und Feſtig⸗ 
keitscoefficienten blieb aber unermittelt. 

Erſt als die mathematiſche Theorie der Feſtigkeit ges 
funden war, leiteten Poiſſon, Cauchy, Lamé und Cla— 
peyron die Geſetze des Gleichgewichtes zwiſchen den Mo— 
menten der äußeren Kräfte und der Torſionskraft für 
Cylinder und prismatiſche Körper ab. Die Bemühungen 
verſchiedener Geometer, die Geſetze des Widerſtandes beim 
Bruche und bei der Torſion unter Zugrundelegung ver— 
ſchiedener willkürlicher Annahmen, wie der temporäre Zu⸗ 
ſtand der Torſionswinkel und die Gleichheit des Volumens 
vor und nach der Drehung zu beſtimmen, fügten nichts 
Weſentliches hinzu; Andere trugen zwar der Längsverſchie— 
bung und der Volumveränderung Rechnung und gelangten 
ſo zu ſpeciellen Hypotheſen über die Wirkung dieſer Kräfte 
da jedoch ihre Formeln nicht aus den allgemeinen Glei— 
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chungen entwickelt waren, fo fanden fie im Allgemeinen 
feine Beſtätigung durch Verſuche. 

Savart's Verſuche ſollten zur Prüfung der bekannten 
Theorieen dienen, konnten aber, da ſie nur ſehr im Kleinen 
mit einem mangelhaften Apparate ausgeführt wurden und 
ſich blos auf die Beobachtung der jedesmaligen Torſions— 
winkel beſchränkten, keine Entſcheidung bringen, da man die 
gefundenen Abweichungen ebenſogut der Unvollkommenheit 
des Apparates, als der Natur des Phänomens ſelbſt zu— 
ſchreiben konnte. Dieſe Lacune hat Wertheim, deſſen 
Name bereits durch frühere Arbeiten in dieſem Gebiete rühm— 
lichſt bekannt iſt, durch neue Verſuche mit einem ingeniöſen 
Apparate auszufüllen geſucht, über welche im Nachſtehenden 
nach einem Artikel im „L’Ingenieur“, Nr. 1 und 2 auf 
1858 referirt werden ſoll. 

Bei dieſem Apparate iſt das Hauptaugenmerk darauf 
gerichtet geweſen, die Enden des Stabes einer gleich ſtarken 
Verdrehung zu unterwerfen, ohne ſie mit den die Torſion 
bewirkenden Kräften direct zu belaſten. Er beſteht, wie 
Tafel 25 zeigt, aus einer gußeiſernen Bank a, auf welcher 
eine viereckige Schiene b und eine dreieckige Schiene e zur 
Führung dreier Supports angebracht ſind. Die zwei 
Supports d und e ſind verbunden und tragen die Lager 
einer Schnurenſcheibe, an welcher die drehenden Kräfte an— 
greifen, der dritte Support f ift mit einer ſehr feſten Vor— 
richtung zum Einſpannen des anderen Stabendes verſehen. 
Dieſe Supports werden durch gußeiſerne, in Nuthen der 
Schienen bewegliche Platten g, welche durch Schrauben h 
angezogen werden können, feſtgeſtellt. Die etwas coniſchen 
Zapfen der Schnurenſcheibe i ruhen mit geringer Reibung 
in ihren Lagern und der innere Zapfen trägt eine Einſpann— 
ſcheibe K mit verſchieden geformten Backen, mittelſt deren 
die Stäbe genau centrifch und feſt mit der Schnurenſcheibe 
verbunden werden können. An dem Kranze der Schnuren— 
ſcheibe iſt eine Eintheilung in Achtelgrade angebracht, an 
welcher mittelſt eines feſten Verniers m abgeleſen wird. 
Die Drehung wird durch zwei Gewichte bewirkt, und zwar 
iſt das Seil n des einen Gewichtes über die obere Hälfte 
der Scheibe, das andere o über die untere Hälfte und eine 
Leitrolle p hinweggelegt. Letzteres Gewicht iſt um ſo viel 
ſchwerer, als die Reibung und Steifigkeit des Seiles er— 
fordert, was durch Verſuche zu etwa ½0 beſtimmt wurde. 

Hiernach iſt bei dieſem Apparate die Intenſität des 
Kräftepaares ohne Einfluß auf die Zapfenreibung, die 
Schnurenſcheibe iſt ſtets im Gleichgewicht und nur die Leit— 
rolle trägt den ganzen Druck der Gewichte. Wenn man 
die Seile nach der anderen Seite auflegt, ſo bewirken ſie 
eine Drehung nach entgegengeſetzter Richtung, was eine 
bequeme Prüfung der Beobachtungen geſtattet. 6 

Um ſich gegen die Irrthümer zu ſchützen, welche ſowohl 
eine Drehung der Supports, als durch die Zuſammen— 


drückung der Stabenden zwiſchen den Befeſtigungsbacken 


herbeigeführt werden könnten, ſo hat man auch an dem 
anderen Support f einen eingetheilten Kreis ſector q be— 
feſtigt, deſſen Vernier r mittelſt vier kleiner Schrauben auf 
den Stab aufgeſteckt wird. Die Differenz der an den Ver: 
niers m under abgeleſenen Winkel giebt ſomit genau die 
Größe der Verdrehung für die Länge des Stabes zwiſchen 
der Befeſtigung bei K und dem Vernier r. 


Die Verſuche wurden mit 65 Stäben, deren Elaſtici— 


tätscoefficient direct durch Ausdehnung beſtimmt worden war, 


angeſtellt, und zwar mit 6 maſſiven Cylindern mit kreis⸗ 
förmiger Baſis, mit 4 maſſiven elliptiſchen Cylindern, mit 
10 hohlen Cylindern, mit 42 theils rectangulären, theils 
quadratiſchen Prismen und mit 3 hohlen rectangulären 
Prismen aus Stahl, Schmiedeeiſen, Meſſing, Blech, ver— 
ſchiedenen Erdarten, Eiche und Tanne. 

Am ſchwierigſten war die Beſtimmung der eingetretenen 
Volums veränderungen. Hierzu bediente ſich Wertheim 
des Regnault'ſchen Verfahrens, indem (Figur 1 und 3) 
hohle Röhren mit Flüſſigkeiten gefüllt und zur Befeſtigung 
an den Enden mit hermetiſch ſchließenden cubiſchen Hülſen 
t, t“ verſehen wurden, wovon die eine eine eingetheilte 
Capillarröhre u trug. Um den Einfluß der Temperatur- 
veränderung zu vermeiden, wurden die Verſuche in den 
Kellern des Conservatoire des arts et metiers angeftellt, 
und um die Capillaritätseinflüſſe zu eliminiren, wiederholte 
man die Verſuche mit Röhrchen von verſchiedener Weite. 


Nachſtehend folgen nun die Reſultate der Wertheim'— 
ſchen Verſuche, wobei folgende Bezeichnungen angewendet 
ſind: 

Länge des Stabes zwiſchen den beiden Gradbögen, 

innere Länge eines hohlen Stabes, 

ganze Länge eines auf Zug verſuchten Stabes, 

und di äußerer und innerer Durchmeſſer eines cylindri— 

ſchen Stabes, 

ei und ez Halbaren eines elliptiſchen Stabes, 

a, b und a,, bi halbe äußere und innere Seitenlänge rectan— 
gulärer Stäbe, 

s und s. Querſchnitt der Wandung und inneren Hohlung 
hohler Stäbe, 


E 


e Wandſtärke eines hohlen Stabes, 

u Rauminhalt > z - N 

p Summe der beiden, an einem Hebelarm von 247,5 
Millimeter Länge wirkenden Gewichte des Kräfte— 
paares, 

P Gewicht bei den Verſuchen zur Beſtimmung des Ela— 
ſticitätsmodulus, 

9 permanenter Torſionswinkel, 


jedesmaliger mittlerer Torſionswinkel für p= 1 Kilogr. 
und 1 = 1 Meter, 


Yı 
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1 mittlerer Werth der Torſionswinkel, 


II. elaſtiſche Verlängerung für 1 Kilogramm pro Quadrat- 
millimeter, 

E Claſticitätsmodulus nach der Dehnung, 

du Verminderung des inneren Rauminhaltes für p = 1 
Kilogramm, 


| 


Au Vermehrung defjelben in Folge der Dehnung AL. 
Die Längen ſind ſtets in Millimetern, die Gewichte in 
Kilogrammen gegeben. 
1. Raumvermehrung durch Ausdehnung. 
Hierüber theilt unſere Quelle folgende Verſuche mit: 


Tabelle I. 
Verſuche über die Vergrößerung des inneren Rauminhaltes hohler Stäbe bei der Ausdehnung. 


Querſchnitt | 
; S3 Länge der 
Bezeichnung der Stäbe 

s Wandung 

L 8 
950,60 101,784 
666,18 80,601 
8 959,00 51,152 

ohle meſſingene Röhren ' ‚ 
Hohle meſſing h 899,58 79,476 
897,75 46,046 
N 899,50 23,722 
937,28 95,440 
Hohle meſſingene Prismen 925,05 89,070 
920,70 117,140 
Hohle eiferne Röhren \ ee 43 
(von Blech) ( 962.08 19,655 


Die Uebereinſtimmung der Beobachtung mit den nach 


der Formel 
AL.s, 

5 
berechneten Werthen iſt für die meſſingenen Stäbe ziemlich 
befriedigend, obwohl die Rechnung durchgängig etwas mehr 
ergiebt; wogegen bei den eiſernen Röhren das Gegentheil 
ftattfindet, was aus einer ungleichen Elaſticität des Eiſens 
in den drei Axen erklärt wird. 


AU 


Querſchnitt [1 Kilogr. Laſt pro Quadratmillimeter 
der 5 

Hohlung [Verlängerung Inhaltsvermehrung 

Hi AL berechnete beobachtete 
315,500 | 0,08708 9,1575 8,1224 
77,143 0,06379 1,6554 1,5443 
28,871 0,09333 0,8981 0,8466 
19,113 0,09308 0,5930 0,5610 
19,292 0,09109 0,5858 0,5436 
19,182 0,08450 0,5403 0,5202 
102,214 0,09062 3,0875 3,1075 
101,585 0,08749 2,9627 3,0604 
99,313 0,09371 3,1023 3,1312 
176,730 0,05336 3,1434 3,6231 
103,040 0,02432 0,8353 1,1288 
49,448 0,05 124 0,8446 1,2937 


2. Erſcheinungen, welche von der Geſtalt des 
Querſchnittes unabhängig ſind. 


Bei den Torſionswinkeln hat man zu unterſcheiden: 
den Theil , welcher fo lange bemerkbar iſt, als die Kräfte 
thätig find, und den Theil 8, welcher auch nach der Ent— 
laftung noch übrig bleibt. Letzterer iſt bei der Torſion nicht 
ſo unwichtig, als bei der Dehnung der Metalle. 


Tabelle II. 
Verſuche über den Einfluß des Kräftepaares. 


9 1 

P Li) ap _ı 

| | N 5 
Maſſive eiſerne Cylinder 5 10 0° 36° 0” n 
Ie 45. 10 4 20 1 17 30 7 45 
; Da, 15 7 0 1 57 20 7 49 
Mittlerer Winkel: 20 15 0 2 36 40 7 50 
Yı = 007° 48”, 25 33 40 3 16 20 7 51 
Faik 1 30 45 0 3 57 40 755 
oder für 1 Meter Länge: 35 1 21 20 4 33 20 7 49 
= 0018 1,4”, 40 2 420 5 11 50 7 48 

180 23° 26’ 40” 0% 77 48,8” 
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P 9 901 2 
2 2 
Hohle eiſerne Röhren 1,0 0 0 0” 1° 12,30“ 1 12780” 
2,0 7 50 2 27 0 1 13 30 
d = 13,535 di = 11,665 3,0 14 10 3 40 20 1 13 27 
\ 1 = 875,7. 5,0 12 0 6 8 40 1 13 44 
Mittlerer Winkel: 7,0 25 0 28 90 1 12 34 
W d 8,0 30 50 8 29 10 1.218 
= N IR ROT 10,0 39 40 12 16 50 1 13 41 
f f 12,5 4 0 15 26 20 114 6 
für 1 Meter: ae 150 1 630 | 18 47 20 1 
15 Bir 17,5 1 43.20 21 40 0 1.4 17 
81,0 995 36 10” 15 13 46,8” 
Eichenholz-Prisma 0,2 0940702 50 3030“ | 279 32“ 30” 
2 a = 2465 2 b = 5,765 0,3 1 26 50 8 840 27 8 50 
12 249,5 0,5 2 1 20 14 7 30 28 15 0 
f e TE 0,7 3 35 20 20 22 40 29 6 40 
Mittl. Winkel 15055 290.527 20”, 0,8 4 50 50 24 32 30 30 40 37 
pro Meter; — 119049 41,5”. 1,0 | 13 33 50 31 51 20 | 31 51 20 
3,5 104° 337 10” 


Man erkennt hieraus kein beſtimmtes Verhältniß zwi— 
ſchen den Winkeln $ und ; nur ſo viel ſcheint daraus 
hervorzugehen, daß der permanente Winkel $ mit der Länge 
des Stabes und der Stärke des Torſionsmomentes zunimmt, 
jedoch iſt dieſe Zunahme dann ſehr raſch. Auch der jedes— 
malige Torſionswinkel iſt den Momenten nicht ganz pro— 


portional, da der Quotient 5 nicht conſtant iſt, ſondern 
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zunimmt, und zwar bei den ſteifen Körpern bis zum Bruch, 
bei den weichen bis zu einem Maximum. Es erklärt ſich 
dies theils durch die Geſetze der Verlängerung ſelbſt, theils 
durch die wachſende Contraction, welche die gedrehten Stäbe 
in transverſaler Richtung erfahren, und welche eine ſtei— 
gende Verminderung des Widerſtandsmomentes zur Folge 
haben wird. 


Tabelle III. 
Einfluß der Länge. 


Winkel y bei einer Länge von 


Material des Stabes | Querſchnitts⸗ 

es 1 Meter 0,5 Meter 0,25 Meter 
Schmiedeeifen Kreis 09 17 44,8” 0° 17° 50,2“ 0° 18° 1,4” 
desgl. Quadrat 0 5 13,8 — 0 5 18, 4 
desgl. Rectangel — 10 56 43 10 59 17,2 
Gußſtahl Kreis 1 49 40,9 1 51 43 1 52 16,4 
desgl. Ellipſe 2 6 2 11 35,6 2 14 55,4 
desgl. Rectangel 12 28 9,3 12 34 32 7128 

Meſſing Kreis 3 51 0,4 3 53 23,6 3 57 54 
desgl. Rectangel 13 10 31,2 13 16 52,6 13 23 51,2 
Eichenholz desgl. 109 14 37 115 53 37,7 119 43 41,5 
Tannenholz desgl. 199 57 24,8 193 1 32,9 204 49 30,7 


Dieſe Tabelle enthält die auf p 1 Kilogramm und 
1 Meter Länge bezogenen Torfionswinfel; man hat dieſelben 
Gewichte für alle Längen eines und deſſelben Stabes ange⸗ 


wendet und alle correſpondirenden Mittelwerthe von 5 


find ebenfalls untereinander correſpondirend. Man ſieht 
daß der mittlere Winkel abnimmt, wenn die Länge zunimmt, 
und daß alſo die mittleren Torſionswinkel den Längen nicht 
genau proportional ſind. 
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Tabelle IV. 
Verminderung des Volumens durch die Torſton. 


Innerer 
Bezeichnung 


1,504 
2,131 
2,0155 


1000,00 10,021 
715,56 
1012,00 


Meſſingene eylindri— 
ſche Röhren 


Bezeichnet man mit g den Torſionswinkel der Höh— 
lung in Bogenlänge für den Halbmeſſer 1 und mit a den 
Torſionswinkel für die Längeneinheit, ſo hat man 

80 ꝙ 
1 . 


und daher die Verminderung des Volumens 
4921. 1 91151 
ou — xxI 4211 180 . 
oder weil 111211 = u iſt, 

du= ri Zazu. 

Hiernach ſind die Zahlen der 6. Columne berechnet 
und ihre Uebereinſtimmung mit den beobachteten Größen in 
der 7. Columne iſt ziemlich befriedigend. In der 8. Columne 
ſind die beobachteten Volumenverminderungen auf 1 Meter 
Länge und einen Torſionswinkel von 1 Grad reducirt, was 
mit Hilfe der Formel 

dul, 1 


1000 ( 
5 


geſchieht. Dieſe Columne zeigt, daß unter ſonſt gleichen 


Halbmeſſer Torſionswinkel 


Mittlere Volumenverminderung du 


Yı 


ür == 
j P 


Mittlerer 


berechnet beobachtet 


und 1, = 1000 


0° 20° 0,6” 0,0010734 0,0010484 0,0094262 
0 55 0,8 0,0006777 0,0006512 0,0005543 
4 952,2 0,0013851 0,0014905 0,0000870 


Verhältniſſen die Volumenveränderungen der vierten Potenz 
der Halbmeſſer proportional ſind. 


3. Reſultate über die Torſion für eylindriſche Stäbe. 


Wenn man zu den gewöhnlichen Formeln“) eine aus 
den Wertheim'ſchen Verſuchen abgeleitete Conſtante hinzu— 
fügt, ſo erhält man 


1 5 16 180 R 1 
für maſſive Cylinder 1 = J 155 = 

2 16 180 pR 1 

z hohle x * 777 7 15 5 

u TE 5 8 180 pR Tei? + C2?) 

elliptiſche - e 


worin man p = 1, R. = 247,5, 1 = 1000 zu ſubſtituiren 
hat, um den mittleren Winkel für die Verſuche zu finden 
Zur Vergleichung diene nachſtehende Tabelle: 


*) Dieſe Formeln ſind nach Weisbach's „Ingenieur- und 
Maſchinen-Mechanik“, Bd. I, §. 237, S. 429, für cylindrifche Wellen 


6... 1. W. 
7 
D. Red. 


Tabelle V. 
Verſuche über die Torſion der Cylinder. 


Halbmeſſer Elaſticitäts⸗ Mittlerer Torſionswinkel 

Querſchnitt der Stäbe Material 8 . coefficient 4— 
äußerer innerer 6 5 Keebach tet 
= 11 E erechne eobachte 
Schmiedeeiſen 8,220 — 17,805 0° 17° 45,1“ 99.-17°52;17 
desgl. 5,501 — 1 28 0,8 126 31,3 
Maſſive Cylinder Gußſtahl 5,055 — 19,542 1 53 12 1 51 13,4 
Meſſing 5,031 —— 9,395 3 59 59,13 54 6,0 
Glas 5,535 — 6,200 24 51 56 24 15 34,7 
Meſſing 11,525 10,021 10,917 0 17 30,2 0 20 0,6 
desgl. 7,082 4,955 10,444 1 12 18,3 1 16 52,9 
. : desgl. 5,047 3,0315 10,276 4 9 4 4 6 54,7 
eee ee desgl. 5,602 | 2,4665 9,665 2 37 404 | 2 33 38,2 
desgl. 4,5605 2,478 9,855 9611 10,3 6 O 53,8 
desgl. 3.6955 2,471 10,645 15 9 14,4 15 42 37,3 

Halbaxen 

Gußſtahl 7,105 3,697 19,085 2 13 5857 2 10 55,4 
Maſſive elliptiſche Cy— desgl. 9,900 2,5075 £ 4 18 0,1 4 13 18,2 
linder | Meſſing 7,062 3,669 9,634 4 32 56,7 4 30 41,2 
desgl. 9,875 2,498 - 8 38 11,2 | 8 54 33,9 
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4. Volumenverminderung bei hohlen rectangulären 
Prismen. 


Nachſtehende Verſuche wurden mit hohlen Prismen 
angeſtellt, deren Hohlung gleiche Querſchnitte zeigte, wäh— 
rend die Verhältniſſe zwiſchen Breite und Höhe verſchieden 
waren. 


(a? + b,2)? 2 (12 + 512) 4 yı? 
4 (al bi)? 1802 186 41 5111 
berechnet, wonach die Volumenabnahme der vierten Potenz 
des Quadrates der Diagonale dividirt durch das Quadrat 
des Querſchnittes proportional ſein muß. 


oͤü u a, bi ln? 


Die Zahlen der 6. Columne find nach der Formel | 


Tabelle VI. 
Verſuche über die Volumenverminderung bei rectangulären Röhren. 


halbe Länge der inneren 


5 Seiten 
Wandſtärke 


1,9745 1000,28 5,0745 5,0305 
1,8260 979,50 6,3990 3,9690 
2,0185 1019,00 10,0065 2,4815 


Dieſe Tabelle beweiſt auf's Neue die Proportionalität 
zwiſchen der Volumenveränderung und dem Quadrat des 
Torſionswinkels. Die letzte Columne zeigt, wie ſchnell die 
Verminderung des Volumens zunimmt, je flacher die Pris— 
men werden. Bei einem Prisma, deſſen Seiten ſich wie 
4: 1 verhalten, iſt fie beinahe 20 mal fo groß, als bei 
einem quadratifchen Prisma von gleichem Inhalte. 


5. Neſultate über die Torfion bei vectangulären 
Prismen. 


In nachſtehender Tabelle ſind die bezüglichen Verſuche 


Mittlerer 
Torſions⸗ 
winkel 


Volumenverminderung — ou 


* 21 
* berechnet beobachtet 5 Pt g 
P und 1= 1000 


10 17 25,4” 0,00537 0,00561 0,005055 
1 12 10,4 0,01158 0,01695 0,011484 
1 6 494 0,12052 0,12045 0,098956 


Prismen fortgegangen wird. Die Torſionswinkel find nach 
der Formel: 


„. 180 .1,pR 1. (a. 4. be 


E as bs 
180. 247,5 . 1000 g a? + b? 
ner 


berechnet.“) 


*) Die Weisbach'ſche Formel weicht hier nicht unbedeutend ab. 
Sie lautet a. a. O.: 


180 3 PR 1 
nach dem Verhältniß zwiſchen den Seiten der Prismen ”» 2 E ab (a' 4 bs) BR 
fi „ „ . ed. 
aufgeſtellt, wobei von den quadratiſchen bis zu den flachften 
Tabelle VII. 
Verſuche über die Torſion rectangulärer Prismen. 
Halbe Seitenlänge Länge Elaſtieitäts⸗ Torſionswinkel Corrections— 
5 Material coefficient coefficient 
a b 1 E berechnet beobachtet c 
12,4125 12,4125 1000 Schmiedeeiſen 20,388 | 28, 7“ 0,8196 
5,3385 5,310 750 desgl. weiches 18,706 0 56 36,5 1 2 38,5 0,9037 
3,0025 3,0005 500 Gußſtahl 19,085 9 9 17,7 10 11 39,3 0,8971 
1,814 1,783 250 Meſſing 9,634 140 43 22,8 151 28 12,3 0,9291 
11,990 7,913 1000 Schmiedeeiſen 20,388 55 0 6 10,3 0,8169 
12,060 3,986 1000 desgl. 20,388 0 30 18,2 0 33 22,0 0,9082 
7,459 2,071 500 Meſſing 9,336 12 20 48,1 13 17 45,0 0,9286 
11,940 2,982 1000 Schmiedeeiſen 20,388 1 16-8083 0,9138 
6,017 1,5165 500 Gußſtahl 19,085 18 49 44,0 19 46 42,4 0,9520 
11,960 1,450 375 Schmiedeeiſen 20,388 9 40 41,5 10 58 01 0,8825 
11,940 0,518 187,5 desgl. 20,388 209 56 49,9 214 44 31,6 0,9776 
17,997 0,538 340,07 Gußſtahl 19,085 132 40 59,2 101 14 2,1 1,3106 
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Wertheim folgert hieraus, daß N vermehrung durch Ausdehnung bieten; dieſe Schwierigkeiten 
bei gleicher Länge und Breite der Correctionscoefficient mit | zeigen ſich ebenfalls, wenn man das Widerſtandsmoment 
der Dicke abnimmt, gegen die Torſion beſtimmen will, weil das Verhältniß der 


bei gleicher Länge und gleichem Querſchnitt der Coefficient EClaſticitätsmodeln für die 3 Axen unbekannt iſt. 
um ſo kleiner wird, je größer das Verhältniß zwi— Die Verſuche ergaben nicht eine Verminderung des 
ſchen den Querſchnittsſeiten iſt, inneren Volumens durch die Torſion, ſondern eine Ver— 
bei gleichem Querſchnitt der Coefficient mit zunehmender größerung, und dieſe war nicht genau der vierten Potenz 
Länge abnimmt, der Halbmeſſer proportional und größer als die entſprechende 
bei gleicher Länge und ähnlichen Querſchnitten der Coeff-] Volumenverminderung homogener Körper. Betrachtet man 
cient mit der abſoluten Größe der ähnlichen Seiten | das Eiſenblech als homogen und nimmt man an, daß es in 
abnimmt, endlich allen Richtungen dieſelbe Elaſticität beſitze, wie in der 
daß der Coefficient mit der Stärke des Kräftepaares ab- Längenrichtung, fo erhält man ferner Torſionswinkel, welche 
nimmt. ſehr von den beobachteten abweichen und dieſe Abweichungen 
6. Torſion nicht homogener Körper und namentlich treten in entgegengeſetztem Sinne von denjenigen auf, welche 

des Bleches und Holzes. bei homogenen Körpern beobachtet wurden. 

Bereits oben wurde auf die Schwierigkeiten hingewieſen, 
welche ſolche Körper bei der Beſtimmung der Volumen— 


i Tabelle VIII. 
Verſuche über die Torſion bei hölzernen Prismen. 


N Halbe Seitenlänge Elaſticitätsmodeln Torſionswinkel 
Holzgattung - | 
a b E E, | E, berechnet beobachtet 
Eiche... | 10,125 | 10,100 1214 | 257 137 70 35° 22,9 6° 11 20,5” 
Tanne .. 4,965 4,908 | 1478 162 54 293 32 32,3 | 122 56 38,5 
Eiche .. . | 12,325 2,882 1214257 137 103 328,8 | 114 57 18,7 
Tanne . . | 12,225 2,890 | 1478 | 162 54 171 12 43,2 | 199 16 9,5 
Die nach der Formel Bruch ſtets faſt genau in der Mitte der Länge erfolgt, wo 
1 5 b? die Verminderung des Querſchnittes am ſtärkſten iſt. 
2 ab CE. E Der Bruch ſpröder Körper, wie Glas, Gußftahl, Sie— 


berechneten Winkel der ſiebenten Columne geben zu große gellack, erfolgt durch Gleiten oder tangentiale Verſchiebung. 
Werthe für quadratiſche und zu kleine Werthe für rectan- Der gefährliche Punkt Poncelet's, wo der Bruch beginnt, 
guläre Querſchnitte, und dieſer Mangel an Uebereinftimmung | ift alſo derjenige Punkt, welcher die ſtärkſte Verſchiebung 
kann erſt durch Aufſtellung einer richtigeren Formel gehoben erfährt. Nach den Beobachtungen findet dieſes Gleiten nach 
werden. N zwei auf einander ſenkrechten Richtungen ſtatt, nämlich in 
N, 0 tangentieller und in radialer Richtung, woraus eine coniſche 

6. Torſionsfeſtigkeit homogener Körper. Form der Bruchfläche (Figur 5) mit ſchraubenförmiger 

Die Bruchfeſtigkeit gehört wegen der unvermeidlichen | Streifung hervorgeht. Bei einem quadratiſchen oder rectan— 
Mängel der Homogeneität und wegen der vorausgehenden | gulären Prisma liegen nun die Punkte des ſtärkſten Glei— 
permanenten Formveränderungen zu denjenigen Phänomenen, tens in den Enden der Diagonalen jedes Querſchnittes, und 
welche ſich nur unſicher der Berechnung unterziehen laſſen.] der Bruch wird daher in der Mitte des Prisma's und in 
Man ſieht ſich daher genöthigt, mehr oder weniger willkür- den vier Ecken gleichzeitig beginnen, ſodaß aus den Ecken 
liche Annahmen zu machen und ſich auf Beobachtungen zu vier etwas ſchraubenförmige Bruchflächen entſpringen wer— 
ſtützen, um für ähnliche Fälle paſſende Formeln zu erhalten. den, welche ſich in einer Spitze auf der Axe vereinigen und 
Die jetzige Theorie genügt erſtens ſchon deshalb nicht, ſchneiden werden. Man gelangt indeſſen ſchwer dazu, daß 
weil fie. den Einfluß der Länge, welcher erfahrungsmäßig die Torſionsaxe mit der geometrifchen Are zuſammenfällt, 
ſehr groß iſt, gleich Null annimmt, und wenn nun (Figur 6) o’ die ercentrifche Lage der Tor— 
zweitens zeigt ſich ihre Unhaltbarkeit dadurch, daß der | fionsare iſt, fo find a und b die gefährlichen Punkte, aus 
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welchen zwei nach entgegengeſetzter Richtung gedrehte ſchrau— 
benförmige Bruchflächen entſpringen, ſodaß ſich die in Fig. 7 
dargeſtellte charakteriſtiſche Geſtalt der Bruchfläche ergiebt, 
bei welcher der Theil nop ganz glatt, die übrige Fläche 
aber geſteift erſcheint. 

Bei nicht ſpröden Körpern tritt vor dem Bruche ſtets 
eine ſehr merkliche Formveränderung ein und ihr Widerſtand 
wird durch den Widerſtand der bereits ſchraubenförmig ver— 
drehten Faſern erhöht. Sie brechen alſo nicht durch Ab— 
gleiten, ſondern durch Ausdehnung der äußerſten Faſern, 
welche am ſtärkſten in Anſpruch genommen ſind. 

Ungehärteter Gußſtahl zeigt im Bruche noch mehr die 
Eigenſchaften der ſpröden Körper, obgleich er einen Ueber— 
gang zu den dehnbaren bildet. Quadratiſche Stäbe von 
Gußſtahl zeigen genau die Geftalt von Figur 7 in der 
Bruchfläche und flache Stäbe zerſpringen oft in zwei Stücke 
mit den beſchriebenen coniſchen Spitzen, wobei nach Fig. 8 
die Keile acb und a’b’c herausſpringen. 

Das Schmiedeeiſen bricht durch Verlängerung der 
änßerſten Faſern, doch bemerkt man oft ſchon lange vor dem 
Brechen tiefe Riſſe parallel zur Axe, namentlich an den 
ſchmalen Seiten gegen die Mitte hin. Weiches Schmiede— 
eiſen und Meſſing laſſen ſich gewiſſermaßen bis ins Un— 
endliche zuſammendrehen und brechen nur in Folge eines 
Fehlers in der Homogeneität. 1 

Nennt man T die tangentielle Kraft pro Flächenein— 
heit, welche den Bruch durch Abgleiten zu bewirken vermag, 
ſo hat man 


für maſſive Cylinder ＋ N 
2 11 „ 
. 5 1. 1 (141 — 142) pR, 
2 2 
- vertanguläre Prismen T = 5 1 b R 


Die Verſuche lehrten, daß der Coefficient J nicht viel 
abweicht vom Feſtigkeitsmodulus gegen das Zerdrücken, 
aber viel höher iſt, als der Modulus gegen das Zerreißen. 
Bei Stäben von größeren Dimenſionen, wo die transver— 
ſale Contraction nicht vernachläſſigt werden darf, tritt der 
Bruch bei einem um ſo niedrigeren Torſionsmomente ein, 
je ſtärker die Dimenſionen ſind. 

Nennt man K den Feſtigkeitsmodulus für Zug, ſo iſt 

8. 32 f 
3ER 59H 
was aber nicht für dehnbare Körper gilt. 

Mag man aber den Bruch als die Folge des Ab— 
gleitens oder der Dehnung anſehen, man erhält weder für 
T, noch für K conftante und mit den Verſuchen überein— 
ſtimmende Werthe für ein und daſſelbe Material, was 
übrigens für die Praxis keinen großen Nachtheil hat, da 
man dort willkürlich einen Grenzwinkel der zuläſſigen Tor— 


ſion annimmt. Beſonders wird man ſich des weichen 
Schmiedeeiſens mit Vortheil bedienen, da eine voraus— 
gegangene permanente Formänderung das Stück nicht nur 
nicht ſchwächt, ſondern ihm ſogar eine erhöhte Widerſtands⸗ 
fähigkeit verleiht. 


8. Optiſche Erſcheinungen. 


Die Beobachtung der optiſchen Einflüſſe der Torſion 
ließ güuſtigere Reſultate erwarten, als dann wirklich zu er— 
langen waren, was in der Schwierigkeit der Wahl des 
Materiales und der Anbringung der Kraft begründet iſt. 

Ordinäres, geblaſenes oder gegoſſenes Glas konnte 
wegen feiner Unreinheit zu fo delicaten Verſuchen nicht ver- 
wendet werden, man erzielte aber auf dem Wege des Durd)- 
rührens (refoulement) aus Flintglas von Guinant und 
aus Crowuglas von Clichy Prismen von vorzüglicher Rein 
heit bei 20 bis 40 Centimeter Länge und 1 bis 3 Centimeter 
Seitenlänge. Dieſe wurden lange Zeit im Kühlofen ge⸗ 
laſſen, um möglichſt alle Sprödigkeit zu verlieren und trotz 
der großen Länge, welche das polariſirte Licht zu durch— 
laufen genöthigt iſt, ſo zeigen ſie ein hinreichend blaſſes und 
verwiſchtes Kreuz, um das Centrum im Zuſtande der 
iſotropen Subftanzen annehmen zu können. 

Da ſich rother Kitt ſchon bei ſehr geringen Torſionen 
abbröckelt, ſo mußte man die Enden der Prismen nach 
einer Umwickelung mit Caoutſchuk ind Pappe direct ein- 
ſpannen, und weil die beiden Preſſungen in derſelben Rich— 
tung ſtattfinden und mit der Polariſirungsebene des ein— 
fallenden Lichtes zuſammenfallen, ſo tritt alsdann das 
ſchwarze Kreuz deutlicher hervor. 

Die Enden des gläſernen Prismas v (Fig. 4), deſſen 
Endflächen polirt und deſſen Seitenflächen matt geſchliffen 
oder geſchwärzt wurden, waren in zwei Stücken Buchs— 
baumholz befeſtigt, welche in den Lagern der beiden 
Supports d und e ſo eingeſetzt waren, daß die Are 
des Prismas in die Are der beiden Nicol'ſchen Pris— 
men, wovon das eine x als Polariſirungs⸗, das andere 
2 als Zerſtreuungsſpiegel diente, fiel. Eins von dieſen 
Stücken y dient zur Befeſtigung des einen Endes und be— 
ſteht aus zwei halbrunden Backen mit einer Rinne, deren 
Höhe etwas geringer iſt, als diejenige des aufzunehmenden 
Prismas. Das andere Stück beſteht aus einem Cylinder a 
mit einer centralen Rinne, welcher ſich als Zapfen in den 
Lagern d dreht, und aus einem größeren Cylinder b, wel— 
cher zwei verticale Holzſchrauben y und den eiſernen Hebel 
, an welchem die drehende Kraft wirkt, trägt. 

Läßt man nun einen Strahl von weißem Licht durch 
die Axe des Prismas hindurch gehen und übt man während 
deſſen eine immer ſteigende Torſion aus, ſo ſieht man das 
ſchwarze Centrum immer heller und zuletzt ganz weiß 
werden. Schaltet man zum genaueren Studium dieſer 


161° 


Erſcheinung zwiſchen den Polariſationsſpiegel & und das 
Ende y des Stabes eine doppelt brechende Platte, welche die 
empfindliche Färbung giebt, ein und dreht man nach rechts, 
ſo ſieht man die Farbe des Centrums auf Gelb und Grün 
ſteigen, dreht man dagegen links, auf Roth und Gelb fallen. 
Das Gegentheil zeigt ſich, wenn man die doppelt brechende 
Platte um 90 Grad verwendet. 

Dieſer entgegengeſetzte Effect entgegengeſetzter Drehungen 
beſtimmt deshalb noch nicht die Rotation der Polariſations— 
ebene, denn nach der optiſchen Conſtitution eines gläſernen 
Prismas theilt das ſchwarze Kreuz den Querſchnitt in vier 
Quadranten, welche paarweiſe gleichen Einfluß auf das 
polariſirte Licht ausüben; zwei Quadranten auf derſelben 
Diagonale verhalten ſich nämlich wie poſitive Kryſtalle und 
geben z. B. grünes (gr) Licht (Fig. 9), während die beiden 
anderen ſich wie negative Kryſtalle verhalten und gelbes 
Licht (g) geben. Dreht man nun das Glasprisma nach rechts 
oder links, ohne die färbende Platte zu verrücken, ſo ſieht 
man, wie ſich die Arme des Kreuzes krümmen und nach 
den in Figur 91 und Ir punktirt angegebenen Lagen hin— 
drehen, beobachtet aber, daß ſie (abweichend von der ge— 


wöhnlichen Beſchreibung) ſich im Mittel von einander los— 
reißen und bei einem Torſionswinkel von ungefähr 45 Grad 
in zwei Curven mno zuſammenfließen, welche das Feld in 
drei Theile theilen. 

Die zwei Theile zwiſchen einer Curve und einer Seite 
des Prismas zeigen dieſelbe Färbung, während die Farbe 
der entgegengeſetzten Sectoren ſich bis in die Mitte aus— 
gedehnt und faſt das ganze mittlere Feld eingenommen hat. 
Kurz, die Farbe des Centrums, welche anfangs die empfind— 
liche Farbe iſt, ſteigt auf Gelb, wenn man das Glasprisma 
um 45 Grad nach rechts dreht und ſinkt auf Grün, wenn 
man es ebenſoviel nach links dreht. 

Die Torfion bewirkt ganz analoge Effecte, jedoch trennen 
ſich die Arme des Kreuzes gleich anfangs im Mittel von 
einander, ohne ſich zu krümmen, und bilden zwei hyperboliſche 
Bögen pa, welche immer weiter auseinander rücken, je mehr 
die Torſion zunimmt. Hierdurch iſt bewieſen, daß es ſich 
nur um eine gewöhnliche doppelte Strahlenbrechung handelt, 
welche poſitiv oder negativ wird, je nachdem die Drehung 


nach rechts oder links erfolgt. 


Ueber Brennmaterialerſparniß. 
Von 


E. Bede. 


(Fortſetzung von Seite 112.) 


Die Dampfkeſſel. 


Das Ergebniß der vorausgeſchickten Ueberſicht über die 
verſchiedenen Feuerungen war, wie wir geſehen haben, kein 
anderes, als die Ueberzeugung, daß noch keine entſchieden 
praktiſche Verbeſſerung an den ſchon lange üblichen Ein— 
richtungen gefunden worden ſei. Die detaillirte Beſchreibung 
und die näheren Angaben über die vortheilhafteſte Einrich— 
tung der letzteren ergiebt ſich aber von ſelbſt bei der nähern 
Betrachtung der Dampfkeſſel, welche nunmehr folgt. 

Materialien. — Man hat in der erſten Zeit der 
Dampfmaſchinen Keſſel aus Bronze, Gußeiſen und ſogar 
aus Holz gefertigt, wendet aber jetzt durchgängig nur Eiſen— 
oder Kupferblech an. Stahlblech hierzu zu verwenden, wie 
es im Jahre 1855 bei der Pariſer Ausſtellung von einem 
Ausſteller geſchehen war, kann kaum ernſtlich in Betracht 
kommen, da dieſes Material nur den Vortheil einer dünneren 
Wand, alſo möglicherweiſe einer ſchnelleren Wärmefort— 


Civilingenieur IV. 


pflanzung bieten kann, wogegen es trotz des geringeren 
Gewichtes viel theurer ſein muß. 

Fortpflanzung der Wärme durch die Keſſel— 
wände. — Wegen der Verſchiedenheit der Wärmeleitungs— 
fähigkeit verſchiedener Metalle werden auch Keſſel von ver— 
ſchiedenem Metall eine verſchiedene Verdampfungsfähigkeit 
beſitzen können. Denkt man ſich z. B. einen eiſernen und 
kupfernen Keſſel von gleichen Dimenſionen und Blechſtärken, 
welche über zwei ganz gleich geführten Feuern liegen und 
ſiedendes Waſſer von gleicher Temperatur enthalten, ſo wird 
man beobachten, daß der eiſerne Keſſel nur 20, der kupferne 
aber in gleicher Zeit 50 Kilogramme Dampf pro Quadrat- 
meter producirt, weil die Leitungsfähigkeit des Kupfers 
2½ mal ſo groß iſt, als diejenige des Eiſens. 

Berechnet man nach den gewöhnlichen Erfahrungen, 
wo bei einer Temperatur vom 100% im Keſſel und von 
6000 im Feuerraume und bei einer Eiſenblechſtärke von 
10 Millimeter ſtündlich etwa 25 Kilogramme Waſſer pro 

21 
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Quadratmeter Heizfläche verdampft, alſo 25. 550 — 13750 
Calories in das Waſſer eingeführt werden, die Fortpflan— 
zungsfähigkeit pro Secunde bei 1 Millimeter Blechſtärke und 

7 13750 . 10 
1 Grad Temperaturdifferenz, 500 3600 
— 0,066, weil die Fortpflanzungsfähigkeit durch Platten 
mit parallelen Wänden direct wie die Heizfläche und der 
Temperaturunterſchied, aber im indirecten Verhältniß der 
Wandſtärke wächſt; dieſes Reſultat weicht aber ſehr weit 
von demjenigen ab, welches Peclet durch genaue Verſuche 
feſtgeſtellt hat, nämlich 8,01 für Eiſenblech und 19,16 für 
Kupferblech. Der Grund für dieſe Abweichung liegt darin, 
daß unſere Annahmen irrig waren; denn die Temperatur der 
äußeren Keſſeloberfläche kann nicht 600% betragen, wo Eiſen 
hellroth glühend wird, es findet alſo überhaupt nicht ein ſo 
einfaches Phänomen der Wärmeübertragung ftatt, man muß 
vielmehr dabei drei Stadien unterſcheiden, nämlich erſtens 
die Mittheilung von Wärme aus der Feuerluft an das 
Metall des Keſſels, zweitens die Fortpflanzung der Wärme 
durch das Metall ſelbſt, drittens die Uebertragung der 
Wärme aus dem Metall an das Waſſer, und es kommt 
ſonach die Wärmeleitungsfähigkeit des Metalles nur gewiſſer— 
maßen zum dritten Theile in Betracht. *“) Dieſe Analyſe 
zeigt, daß die Beſchaffenheit des Bleches keinen großen Ein— 
fluß auf die Uebertragung der Wärme aus der Feuerluft 


ſo erhält man 


*) Nennt man die Wärmemenge, welche pro Seeunde durch 
1 Quadratmeter Keſſelfläche von der Stärke e hindurch ſtrömt, K die 
Leitungsfähigkeit des Metalles, u und » die Temperaturen der äußeren 
und inneren Keſſelfläche, ſo würde nach der obigen Ableitung 

u—v 
= K 

zu ſetzen ſein. Bedeutet aber weiter h die Wärmemenge, welche pro 
Secunde und pro Grad Wärmedifferenz von 1 Quadratmeter Keſſel— 
fläche aus dem Blech an das Waſſer und m diejenige Wärmemenge, 
welche von der Feuerluft an das Blech abgegeben wird, ſo muß man 
auch haben 


u - 
e 

„ u- v 

37 
wenn t die Temperatur des Waſſers und J diejenige der Feuerluft 
bezeichnet. Man erhält daher 
Kht m (KI he) T 
KmT h (KA me) t 


= h (y- t) und 


u 


N Km h (KA me) on wie 
mh (T t) e 
u Rh Tm (R T he) und 
Kmh (T= t) 


* Kh EmK A mhe' 

Dieſer Ausdruck zeigt, wie es auch die Erfahrung beſtätigt, daß 
die Wandſtärke ziemlich ohne Einfluß iſt und daß man im Allgemeinen 
Q=K’(T—t) ſetzen kann. Ueber die Größen m und h, welche 
übrigens ſehr vom Zuſtande der betreffenden Flächen abhängig ſind, 
fehlt es an genügenden Angaben, doch ſind ſie klein gegen K. 


— 


an das Blech und aus dem Blech an das Waſſer ausüben 
kann, da die äußere Keſſelwand meiſt mit Ruß, die innere 
mit Keſſelſtein bedeckt iſt, ſo wie daß die Blechſtärke ohne 
weſentlichen Einfluß ſein wird, da dieſelbe ſchon ſehr groß 
ſein müßte, wenn die Zeit der Fortpflanzung der Wärme 
im Metall gegen die Zeit, welche zur Mittheilung der Wärme 
aus der Feuerluft an das Metall und aus dem Metall an 
das Waſſer conſumirt wird, in Betracht kommen könnte, 
und da ſogar bei größerer Blechſtärke dadurch wieder eine 
gewiſſe Compenſation erhalten werden wird, daß ſich dann 
die Temperatur der äußeren Wand erhöhen, alſo die Fort— 
pflanzungsgeſchwindigkeit im Metall vergrößern wird. Aus 
dem letzteren Grunde, nämlich damit keine zu große Tem— 
peraturerhöhung der äußeren Blechkruſte eintreten könne, 
wird geſetzlich eine größte zuläſſige Blechſtärke vorgeſchrieben. 

Von ſehr großem Einfluſſe iſt die Beſchaffenheit der 
Oberfläche der Keſſel, und zwar vorzüglich diejenige der 
inneren Keſſelwand. Während die Berußung der äußeren 
Keſſeloberfläche nicht nachtheilig, ſondern eher vortheilhaft 
iſt, weil Ruß ein ſtarkes Abſorptions vermögen beſitzt, auch 
den Keſſel gegen die Orydation ſchützt, ſo iſt dagegen der 
erdige Niederſchlag auf der inneren Keſſelfläche nicht nur 
wegen ſeiner ſchlechten Leitungsfähigkeit, ſondern auch des— 
wegen, weil er die Blechſtärke vermehrt und die Wärme 
noch ſchwerer als Blech an das Waſſer abtritt, von ſehr 
nachtheiligem Einfluß. In der That iſt die Leitungsfähig— 
keit des Keſſelſteines 10, 20, ja 50 mal geringer, als die— 
jenige des Eiſenbleches, ſodaß eine Kruſte von 1 Millimeter 
Stärke einer Vermehrung der Blechſtärke um 10, 20 oder 
gar 50 Millimeter entſpricht, und daher leicht eine weit 
größere Ueberhitzung der äußeren Oberfläche zur Folge hat, 
als die ſtärkſten Keſſelbleche. Iſt eine ſolche Kruſte gebildet, 
ſo kann nur durch fortwährende Steigerung der Feuerung 
das nöthige Dampfquantum erzeugt werden, dabei wird 
aber das Keſſelblech, welches die aufgenommene Wärme 
nur mit großem Widerſtande an das Waſſer abgeben kann, 
übermäßig erhitzt und entſprechend geſchwächt.“) Man muß 
daher das beſondere Augenmerk auf Verminderung der 
Keſſelſteinbildung und häufige Entfernung dieſer Nieder— 
ſchläge richten, da fie nicht nur mit großem Brennmaterial- 
verbrauch verbunden ſind, ſondern auch vielfach Gelegenheit 
zu Exploſionen geben. — 

Stärke der Keſſelbleche. — Die geſetzlichen Be— 
ſtimmungen über die Stärke der Keſſelbleche e für gegebene 
Durchmeſſer D und Dampfſpannungen n beruhen meiſt auf 
dem franzöſiſchen Regulativ, welches für cylindriſche Keſſel 
vorſchreibt: 0 ö 


*) Dieſe Nachtheile werden ſehr ausführlich und gründlich in 
einer Abhandlung von Couſté über Keſſelſteinbildung in den „Ann. 
des mines“, tom. V, livr. 1 de 1854, beſprochen. D. Red. 
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e=1,8(n—1)D +5 Millimeter, 
wo D in Gentimetern gemeſſen iſt. 
Formel ergiebt ſich folgendermaßen. Der Druck, welcher 
auf Trennung des Keſſels in zwei Hälften hinwirkt, iſt pro 
Längeneinheit gegeben durch (u 1) D. 1,033 Kilogramme, 
und wenn r den Feſtigkeitsmodulus pro Quadratcentimeter 
ausdrückt, ſo iſt der Widerſtand des Bleches gegen das 
Zerreißen pro Längeneinheit re, daher hat man re 
1,033. (n 1) D oder e= 8 1 Wird 
nun für r der niedrigſte Werth = 3300 Kilogramme und 
davon nur der ſechste Theil genommen, ſo erhält man 
e = 0,0018 (n — 1) D Centimeter oder 1,8 (n — 1) D Milli⸗ 
meter, wozu man, wegen der ſonſt noch auf den Keſſel 
wirkenden Kräfte eine conſtante Größe von 3 Millimeter 
beifügt. ' 


Hierbei macht man noch, wie ſchon erwähnt, die Ein— 
ſchränkung, daß die Blechſtärke 14 Millimeter nicht über— 
ſchreiten dürfe, und nöthigt daher in ſolchen Fällen, wo die 
Formel auf einen höheren Werth führt, zur Annahme 
mehrerer Keſſel ſtatt eines einzigen. Nun ſcheint zwar eine 
weitere Vermehrung des Keſſelbleches ganz unbedenklich, 
indem dadurch nur eine höchſt unbedeutende Mehrerhitzung 
der äußeren Wand veranlaßt werden würde, da jedoch an 
den Nietſtellen die Metalldicke 20 bis 25 Millimeter be— 


tragen kann und bei ſtärkeren Blechen auf 40 bis 50 Milli- 


meter ſteigen würde, ſo iſt dieſe Einſchränkung zweckmäßig, 
um ſo mehr, da man ſelten einen beſonderen Nutzen aus 
einer vermehrten Blechſtärke ziehen kann. Bei der Dimen— 
ſionirung eines Keſſels handelt es ſich nämlich meiſtens um 
die Erzielung der erforderlichen Heizfläche, wobei entweder 
der Durchmeſſer, oder die Länge des Keſſels paſſend feſtzu— 
ſtellen ſind. Nun kann man durch Vermehrung der Länge 
ſtets mit geringeren Koſten dieſelbe Heizfläche erhalten, als 
durch Vermehrung des Durchmeſſers, weil weitere Keſſel 
ſchwerer find. Will man z. B. einen Keſſel von 15 Qua— 
dratmeter Heizfläche haben und rechnet man den halben 
Umfang des Cylinders als die Heizfläche, ſo erhält man 
15 Quadratmeter Heizfläche ebenſowohl, wenn man einen 
Keſſel von 1 Meter Durchmeſſer und 9,5 Meter Länge 
annimmt, als wenn man dem Keſſel 1,5 Meter Durchmeſſer 
und 6,3 Meter Länge giebt. Bei 4 Atmoſphären Spannung 
erhält man aber für den erſteren Keſſel 10,2 oder 10,5 
Millimeter Blechſtärke und 2500 Kilogramme Totalgewicht, 
im letzteren Falle 13,8 oder 14 Millimeter Stärke und 
3300 Kilogramme Gewicht, ſodaß man bei einem Preiſe 
von 0,6 Francs pro Kilogramm im erſteren Falle 480 Fres. 
Erſparniß machen wird. Es wird alſo ſtets vortheilhaft 
ſein, den Keſſeln mehr an Länge, als an Durchmeſſer zu— 
zuſetzen. Der größte zuläſſige Durchmeſſer findet ſich übri— 


gens annähernd, wenn man die Zahl 6 durch die Zahl der 
Die Ableitung dieſer [Atmoſphären Ueberdruck dividirt.“) 


Keſſelprobe. — Die Keſſelinſpectoren haben ſich vor 
allen Dingen darüber zu unterrichten, ob das Keſſelblech 
die vorſchriftsmäßige Stärke beſitzt, ſodann iſt der Keſſel 
mittelſt der hydrauliſchen Preſſe einer in verſchiedenen Län— 
dern mehr oder weniger hoch normirten Probepreſſung zu 
unterwerfen, um zu unterſuchen, ob das Metall keine fehler— 
haften Stellen beſitze und ob der Keſſel dicht genug herge— 
ſtellt ſei. Bei dieſer Probe wurde in Frankreich anfangs 
das Sicherheitsventil mit einer nach der dreifachen“) Nor— 
malfpannung (unter welcher der Keſſel arbeiten ſoll) be— 
rechneten Belaſtung beſchwert, ſeit 1852 wird aber am 
Keſſel ein Manometer angebracht, was inſofern angemeſſener 
it, als man daran weit ſicherer die Marimalfpannung, fo 
wie während der Probe jede Spannung ableſen kann, bei 
welcher ſich etwa Undichtheiten oder Brüche zeigen. Beſteht 
ein Keſſel die Probe, ſo wird er amtlich geſtempelt. 

Fabrikation der Keſſel. — Das zu Keſſeln ver— 
wendete Eiſenblech muß von der beſten Qualität ſein; man 
ſollte für die dem directen Feuer ausgeſetzte Heizfläche nur 
Holzkohleneiſen verwenden. Die Bleche werden warm ge⸗ 
bogen und geformt; dann werden ſie untereinander durch 
weißglühend gemachte Nieten, deren Durchmeſſer der doppel— 
ten Blechſtärke gleich iſt, und welche um 2 Durchmeſſer von 
einander entfernt ſind, vernietet. Meiſt wendet man dabei 
einfache, ſeltener doppelte Vernietung an. Das Vernieten 
geſchieht gewöhnlich per Hand, da man die Maſchinenver— 
nietung, welche übrigens in großen Etabliſſements, z. B. 
bei Maudslay, Fairbairn, Cave u. ſ. w. in Gang iſt, 
für weniger zuverläſſig hält. 

Dimenſionirung der Keſſel. — Bei der Be— 
ſtimmung der Hauptdimenſionen der Dampfkeſſel faßt man 
gewöhnlich nur die Größe der Heizfläche ins Auge, während 
doch die Größe des Dampf- und Waſſerraumes nicht min— 
der wichtige Elemente ſind. Iſt nämlich der Waſſerraum 
zu klein, ſo ſinkt der Waſſerſpiegel ſehr raſch, was bei un— 
achtſamen Feuerleuten ſehr gefährlich werden kann, auch 
wird dann durch das Speiſen eine ſehr bedeutende Ab— 
kühlung des Waſſers und ein ftarfes Sinken der Dampf— 
ſpannung herbeigeführt. Letzteres kann bei hohen Spannungen 
ſehr groß ſein; arbeitet z. B. eine Maſchine mit 5 Atmo— 
ſphären Dampfſpannung, ſo hat das Waſſer eine Tempe— 


*) Da 14 Millimeter die größte zuläſſige Blechſtärke iſt, ſo er— 
hält man als Bedingungsgleichung für den größten zuläſſigen Durch— 


6,111 
meſſer 1,8 (1 — 1) D = 14 3 = 11 oder D= N 


— 1 Centimeter 


In unſerer Quelle ſteht fälſchlich | 


D. Red. 

) Zweckmäßiger iſt es jedenfalls, wenn die Probebelaſtung nicht 
ſo hoch genommen wird, weil der Keſſel darunter leiden kann. 
2 
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ratur von 152 Graden und ſinkt dieſe Temperatur nur um 
4 Grad, ſo nimmt die Spannung der Dämpfe um eine 
halbe Atmoſphäre ab. Dieſe Temperaturabnahme kann aber 
ſehr leicht eintreten. Nimmt man z. B. eine Maſchine von 
20 Pferdekräften an, welche ſtündlich 400 Kilogramme 
Dampf oder 400 Liter Waſſer braucht, mag das Speiſe— 
waſſer eine Temperatur von 30 Grad und das Waſſer im 
Keſſel die einer Spannung von 5 Atmoſphären entſprechende 
Temperatur von 1520 beſitzen, auch alle Viertelſtunden 
geſpeiſt werden, ſo ſind auf einmal 100 Liter Waſſer mit 
3000 Calories einzupumpen, welche mit 1900 Litern Waſſer 
von 1529 oder mit 288800 Calorien in Berührung treten 
und alſo dem ganzen Waſſerquantum von 2000 Litern die 
zu. 05 a = 146° mittheilen 
werden, und die Spannung von 5 Atmoſphären wird auf 
4¼ Atmoſphären zurückgehen. Hätte dagegen der Waſſer— 
raum einen Inhalt von 4000 Litern gehabt, ſo würde die 
Vermiſchung des Speiſewaſſers mit dem Keſſelwaſſer eine 
4 on 

a 149 bewirkt haben 
und die Spannung wäre nur auf 4,6 Atmoſphären geſunken. 
Hierbei iſt allerdings derjenigen Wärmemenge, welche wäh— 
rend der auf circa 5 Minuten zu veranſchlagenden Zeit des 
Speiſens dem Keſſelwaſſer durch die Feuerung zugeführt 
wird, nicht Rechnung getragen, jedoch ändert ſich dadurch 
die Rechnung nicht weſentlich, weil ja dieſe Wärme auf die 
Erzeugung der in dieſer Zeit conſumirten Dampfmenge ver— 
wendet wird. 

Aus dieſen Betrachtungen folgt, daß man den Waſſer— 
raum ja nicht zu klein machen dürfe. Bede iſt der Anſicht, 
daß man ihn nicht zu groß machen könne, vorausgeſetzt, 
daß dadurch der Juhalt des Dampfraumes nicht beein— 
trächtigt werde. Sind Vorwärmer vorhanden, ſo iſt ihr 
Inhalt dem Waſſerraume gut zu rechnen; hat das Speiſe— 
waſſer ſchon eine höhere Temperatur, fo vermindert ſich 
überhaupt die Wichtigkeit eines großen Waſſerraumes, 
ebenſo kann durch eine ſehr regelmäßige Speiſung, nament— 
lich durch continuirliche Speiſung, auch bei beſchränktem 
Raume eine ziemlich gleichförmige Temperatur im Keſſel 
erhalten werden. Jedoch wird es in allen Fällen gut ſein, 
nach Art der Corniſchen Keſſel dem Waſſerraume mins 
deſtens den achtfachen Inhalt der ſtündlich gebrauchten 
Speiſewaſſer zu geben. Bei Locomotiv- und Schiffskeſſeln 
kann man bis auf das Sieben- und Sechsfache herabgehen. 
Rechnet man nun einen ſtündlichen Waſſerverbrauch von 
25 Liter pro Pferdekraft, was als ein hoher Anſatz anzu— 
ſehen iſt, ſo müßte man hiernach dem Waſſerraume einen 
Inhalt von 200 Liter pro Pferdekraft geben. 

Auch der Dampfraum muß ferner genügende Dimen— 
ſionen erhalten, damit nicht bei jedem Dampfkolbenſpiele 


mittlere Temperatur von 


Temperatur von 


eine merkliche Spannungsabnahme eintreten könne. Eine 
ſolche iſt nämlich ſogar nachtheiliger, als die ſoeben betrach— 


tete Abnahme der Spannung durch Abkühlung beim Speiſen, 


und zwar deshalb, weil ſie ein ftarfes Aufwallen des Waſſers 
zur Folge hat, indem die im Waſſer enthaltenen Dampf— 
bläschen unter dem verminderten Drucke tumultariſch auf— 
ſteigen und Waſſertheilchen mit ſich reißen, welche oft erſt 
im Cylinder abgeſetzt werden. Durch dieſes fortgeriſſene 
Waſſer werden oft heftige Stöße im Cylinder verurſacht, 
immer aber entſpringt daraus ein weſentlicher Mehrauf— 
wand an Brennmaterial, und das beſte Gegenmittel iſt ein 
großer Dampfraum. Man rechnet daher auf den Dampf— 
raum zehnmal ſo viel Inhalt, als das ſtündliche Speiſe— 
waſſerquantum beträgt, kann ſich aber wohl ebenfalls mit 
0,2 Cubikmeter Rauminhalt pro Pferdekraft begnügen, wie 
beim Waſſerraume. | 


Es ift nunmehr noch von der Heizfläche zu ſprechen, 
wobei die directe von der indirecten Heizfläche wohl zu 
unterſcheiden iſt. Jene iſt bedeutend wirkſamer, jedoch iſt 
es ſchwer, ihre beiderſeitige Verdampfungsfähigkeit durch 
Ziffern zu normiren. Man weiß zwar nach Beobachtungen 
an gußeiſernen und kupfernen Keſſeln, daß ein Quadrat- 
meter Heizfläche im directen Feuer ſtündlich 100 Kilogramme 
Dampf erzeugt, während ein Quadratmeter der totalen 
Heizfläche 20 bis 30 Kilogramme Waſſer verdampft, und 
man kann alſo, unter der Annahme, daß Eiſenblech ſich 
hierbei wie Gußeiſen und Kupfer verhalte, hieraus ſchließen, 
daß ein Quadratmeter indirecte Heizfläche höchſtens ½ fo 
viel leiſte, als 1 Quadratmeter directe Heizfläche, aber dieſe 
Ziffern ſind noch ziemlich unſicher. Nur ſo viel ergiebt ſich 
hieraus mit Gewißheit, daß die bloße Vergrößerung der 
indirecten Heizfläche ohne weſentlichen Nutzen ſein wird, 
ſofern nicht auch die über dem Roſte liegende directe Heiz— 
fläche entſprechend vergrößert wird, und daß die Verlänge— 
rung des Roſtes um 1 Meter mehr Nutzen ſchaffen wird, 
als die Verlängerung des Keſſels um 5 Meter. 


Auch die Lage der Keſſeloberfläche gegen die Flamme 
und die abziehenden Gaſe iſt jedenfalls von weſentlichem 
Einfluß. Betrachtet man zunächſt die Mittheilung der 
Wärme an das Metall des Keſſels, ſo ſcheint es zwar, daß 
dieſelbe nur von der Temperaturdifferenz abhängig ſein 
könne, indeſſen wird Niemand daran zweifeln, daß ein über 
dem Feuer liegendes Siederohr auf ſeiner unteren Fläche 
mehr Wärme aufnimmt, als auf feiner oberen und ebenfo 
iſt es einleuchtend, daß die Mittheilung der Wärme von der 
Geſchwindigkeit, mit welcher die Gaſe an der Fläche hin— 
ſtreichen, abhängig ſein wird, daß aber dieſe Geſchwindig— 
keit ſelbſt ebenſo abhängig ſein wird von der Geſtalt und 
dem Querſchnitte der Züge, als die Geſchwindigkeit der 


* 


165 


verſchiedenen Fäden eines Waſſerſtromes abhängig iſt von 
der Geſtalt feines Bettes.“ 

Die Lage der Keſſeloberfläche kommt aber auch in 
Bezug auf die Mittheilung der Wärme aus dem Blech an 
das Waſſer in Frage, indem ſich an den Wänden Dampf— 
bläschen bilden, welche zwiſchen dem Waſſer und der Keſſel— 
wand eine die Wärmemittheilung hindernde Zwiſchenlage 
bilden. Es werden deshalb die von oben geheizten Flächen 
weniger günſtig ſein, als die von unten geheizten, weil die 
Dampfbläschenſchicht dort weniger leicht entweichen kann, 
als an der unteren Keſſelfläche und man muß ſolche Flächen 
daher etwas neigen. 

Die Größe der totalen Heizfläche wird gewöhnlich unter 
der Annahme beſtimmt, daß ein Quadratmeter Heizfläche 
bei mäßigem Feuer 20 Kilogramme Dampf pro Stunde 
entwickeln könne, und da andererſeits eine gute mit Expan— 
ſion und Condenſation arbeitende Dampfmaſchine pro 
Stunde und pro Pferdekraft 15 bis 20, eine Maſchine 
ohne Expanſion, aber mit Condenſation 20 bis 25, eine 
Maſchine mit Expanſion, aber ohne Condenſation 25 bis 
30, und endlich eine Maſchine ohne Expanſion und ohne 
Condenſation 30 bis 35 Kilogramme Dampf conſumirt, ſo 
hat man bei Dampfmaſchinen 


mit Erpanfion mit Condenſation 0,75 bis 1 Quadratmet. 
ohne 4 mit ⸗ 1 „ 52 z 
mit z ohne z 1,25: 1,509 7 : 
ohne + ohne + e e , 


Heizfläche pro Pferdekraft zu rechnen. = 

Indeſſen geben die Maſchinenbauer ſelbſt bei den beſten 
Maſchinen faſt nie eine geringere Heizfläche als 1 Quadrat- 
meter, da große Heizflächen durchaus für die Brennmaterial— 
erſparniß wichtig ſind, und wenn man einmal bei den 
Dampfmaſchinen die Mehrkoſten, welche die Anſchaffung 
und Unterhaltung der Expanſions- und Condenſations— 
Maſchinen den einfacheren Maſchinen gegenüber verurſacht, 
nicht ſcheut, ſo ſollte man auch bei den Keſſeln nicht geizen 
und dieſelben ſtets fo proportioniren, daß 1,5 Quadratmeter 
Heizfläche pro Pferdekraft vorhanden wiren. Daß dieſe 
Größe noch keineswegs übertrieben iſt, zeigen die Corni— 
ſchen Dampfkeſſel, bei denen die Heizfläche oft 2, ja 5 Qua- 
dratmeter pro Pferdekraft beträgt. **) 


) Bede fpricht ſich hier nicht genauer darüber aus, wie groß 
dieſe Einflüſſe ſein könnten. Unſerer Anſicht nach iſt auch beſonders 
viel Werth auf die Einflüſſe der Strahlung und Reflexion der Wärme 
zu legen. D. Red. 

) Fairbairn giebt in feinem mehrerwähnten Werke „Useful 
information et.“ ſehr ſpärliche Notizen über dieſen Gegenſtand. Er 
empfiehlt zwiſchen der Roſt- und Heizfläche das Verhältniß 1:18 und 
zwiſchen dem Totalinhalte und der Heizfläche das Verhältniß 1:1 
herzuſtellen. Letzteres Verhältniß iſt wohl nur bei Keſſeln mit Feuer— 
rohren zu erreichen; bei einfachen Cylinderkeſſeln würde es nur bei 
einem Durchmeſſer von 2 Fuß vorhanden ſein. D. Red. 


Von den verſchiedenen Keſſelſyſtemen. — Wenn 
man von den älteſten, jetzt nicht mehr gebräuchlichen Keſſel— 
formen abſieht, ſo kann man 7 Hauptſyſteme von Dampf— 
keſſeln unterſcheiden, und zwar: 

1. Einfache Cylinderkeſſel, 

2. Cylinderkeſſel mit Siederöhren, 

3. Cylinderkeſſel mit Vorwärmeröhren, 

4. Keſſel mit inneren Zügen, 

5. Keſſel mit innerer Feuerung, 

6. Keſſel mit innerer Feuerung und inneren Zügen, 

7. Röhrenkeſſel. 

Außerdem werden noch die noch nicht genügend ge— 
prüften und in die Praxis eingeführten eigenthümlichen 
Keſſelconſtructionen von Belleville, Boutigny, Teſtüd 
de Beauregard u. A. zu beſprechen ſein. 

Einfache Cylinderkeſſel. — Obwohl hierunter ſtreng 
genommen nur die Keſſel mit kreisförmigem Querſchnitt 
gerechnet werden können, fo nimmt Bede doch auch die 
Watt'ſchen Wagenkeſſel mit in dieſe Klaſſe auf, deren 
oberſter Theil ein Halbcylinder iſt, während die Seitenwände 
und der Boden durch concave Wände gebildet werden. Er 
vertheidigt dieſelbe gegen Diejenigen, welche dieſe Keſſelform 
als veraltet und unvollkommen verwerfen, indem er zwar 
zugiebt, daß dieſelben, wegen ihrer leicht verbiegbaren Form, 
nur bei niedrigem Drucke anwendbar ſeien, zugleich aber 
auch darauf aufmerkſam macht, daß ſie in Bezug auf 
Brennmaterialerſparniß mit vielen unſerer beſten Dampf— 
keſſelformen rivaliſiren könnten. 

Die eigentlichen Cylinderkeſſel geben nur die halbe 
Oberfläche als Heizfläche, und man erhält daher letztere 
wenn man den Durchmeſſer mit 2 

Für den Durchmeſſer geben die geſetzlichen Beſtimmungen 
eine äußerſte Grenze, man thut aber, wie bereits oben nach— 
gewieſen wurde, wohl, dem Keſſel ſo viel Länge als mög— 
lich zu geben und den Durchmeſſer hiernach zu beſtimmen. 
Hat man z. B. einen Dampfkeſſel für eine fünfpferdige 
Maſchine zu conſtruiren und kann man demſelben 6 Meter 
Länge geben, ſo erhält man die erforderliche Heizfläche von 
5 7,5 5 Quadratmeter, wenn man dem Keſſel einen 
Umfang von = 2 1,25 Meter 0,8 Meter Durch— 


meſſer giebt. Die Blechſtärke muß ſodann bei 4 Atmoſphären 
Dampfſpannung 9 Millimeter betragen. Nimmt man einen 
größeren Durchmeſſer und weniger Länge, ſo erhält man 
einen ſchwereren, alſo koſtſpieligeren Keſſel, welcher nur den 
Vorzug hat, daß er einen größeren Waſſer- und Dampf— 


1,57 multiplicirt.“) 


oder 


*) Eigentlich muß auch noch die Fläche einer Endfläche zur Heiz— 
fläche hinzugerechnet werden; da dieſelbe aber nur etwa 5 Procent von 
der Heizfläche ausmacht, ſo iſt es bequemer, dieſelbe außer Anſatz zu 
laſſen. D. Red. 
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raum bietet. Der Inhalt des Keſſels wächſt nämlich wie gleich wären. Es iſt aber der Querſchnitt eines geraden 


das Quadrat des Durchmeſſers, während die Heizfläche 
einfach wie der Durchmeſſer wächſt. Allein der obige Keſſel 
bietet bereits einen genügenden Inhalt, denn da das Waſſer 
ungefähr des Inhaltes einnimmt, ſo hat man 


2 
2/, . 3,14. 9.8 6 = 2 Cubikmeter 


4 

oder 2000 Liter Inhalt für den Waſſerraum, während wir 
nach der oben gefundenen Regel nur 5. 200 = 1000 Liter 
Inhalt für den Waſſer- und Dampfraum bedürfen. 

Um einen größeren Dampfraum zu beſchaffen, wird 
in den meiſten Fällen die Anbringung eines Mannhutes 
oder Domes als Dampfreſervdir ſehr nützlich fein. Dieſe 
Reſervoirs gewähren nebenbei noch den Nutzen, daß die 
Einmündung des Dampfrohres entfernter vom Waſſerſpiegel 
zu liegen kommt.“) Sie können ½ des Durchmeſſers des 
Keſſels zum Durchmeſſer und zur Höhe bekommen und ſind 
am vortheilhafteſten auf dem hinteren Ende des Keſſels 
anzubringen, weil das Sieden daſelbſt ſchwächer und weniger 
Gefahr für Fortreißen des Waſſers vorhanden iſt. 

Die Keſſel können einen geraden Zug oder einen ein— 
fach gebrochenen oder einen zweifach gebrochenen Zug erhalten. 
Hierbei entſteht nun die Frage, ob es zweckmäßiger ſei, die 
ganze Heizfläche (d. h. die halbe Umfläche des Keſſels) auf 
einmal von der Flamme und Feuerluft beſtreichen zu laſſen 
und die letztere dann direct in die Eſſe zu führen, oder 
die Heizfläche in mehrere Theile zu zerlegen und die Flamme 
auf einem längeren Wege mit einer oder mehreren Bre— 
chungen der Richtung daran hinzuführen. 

Die Beantwortung dieſer Frage wäre nicht zweifelhaft, 
wenn in dieſen drei Fällen die Querſchnitte der Canäle 


Wichtig iſt auch der Vortheil, daß die Sicherheitsapparate, 
Dampf-, Speiſe- und Ausblaſerohre ſämmtlich daran angebracht und 
die Keſſel mit fo vielfachen Durchlöcherungen verſchont, daher auch 
beſſer eingepackt werden können. D. Red. 


Zuges größer, als derjenige, welchen die Züge erhalten, 
wenn dieſelben erſt unter dem Keſſel hin und dann neben 
dem Keſſel rückwärts geführt werden, und dieſe ſind immer 
noch größer, als die Querſchnitte bei zweifach gebrochenem 
Zuge. Wären ſie gleich, ſo würde im letzten Falle die 
Dauer der Berührung derſelben heißen Luftmaſſe mit dem 
Keſſel dreimal ſo groß ſein, als beim geraden Zuge, weil 
die Geſchwindigkeſt der Bewegung, welche durch die Eſſe 
beſtimmt wird, dieſelbe bliebe, wenn man nämlich von dem 
Unterſchied der Temperatur in den Zügen abſieht, welcher 
dieſe Zeitdauer noch beträchtlich erhöhen würde; und weil 
die Wärme der Feuerluft um ſo beſſer ausgenutzt werden 
wird, je länger ſie mit dem Keſſel in Berührung bleibt, ſo 
muß man entweder lange Züge anwenden, oder einem kür— 
zeren geraden Zuge den nämlichen Querſchnitt geben, als 
die Summe der Querſchnitte der Canäle bei gebrochenen 
Zügen ausmachen würde. 

Befolgt man dieſe Regel und giebt man den Cauälen 
überhaupt zweckmäßige Dimenſionen, ſo iſt die Zahl ohne 
weſentlichen Einfluß, doch ſcheint es zweckmäßiger, mehrere 
Züge anzuwenden, anſtatt eines einzigen, weil die Befürch— 
tung entſteht, daß die Feuerluft in einem ſolchen Zuge den 
ganzen Querſchnitt nicht gleichförmig ausfüllen, ſich viel— 
mehr darin die Erſcheinung eines Stromſtriches zeigen möchte. 
Andererſeits iſt die Anwendung eines einzigen Zuges be— 
züglich der Raumerſparniß ſehr vortheilhaft, indem die an 
den Seiten des Keſſels hinſtreichenden Züge dem Keſſelofen 
eine größere Breite geben. Natürlich iſt bei dieſer Frage 
auch die Lage der Eſſe maßgebend, indem bei dem geraden 
und dem doppelt gebogenen Zuge die Eſſe am hinteren 
Keſſelende ſtehen muß, wogegen ein Zug mit einfacher Wie— 
derkehr nöthig iſt, wenn die Eſſe vorn ſteht. 


(Fortſetzung folgt.) 


_ Civilingeniuer. Neue Folse. Band N. Taf. 26. 
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Die Principien der Daumenſteuerung. 
Von 


M. Eyth, 


Ingenieur in Berg bei Stuttgart. 


(Hierzu Tafel 26.) 


Die mechaniſche Anordnung dieſer Steuerung, welche 
im Weſentlichen den in der „Publication industrielle 
par M. Armengaud ainé“ enthaltenen Anleitungen?) 
entſprechend in der Maſchinenfabrik von G. Kuhn in 
Stuttgart ausgeführt wird, iſt folgende: 
Der Steuerungsſchieber P (Fig. 1), der ſich von einem 
gewöhnlichen Schieber nur dadurch unterſcheidet, daß der 
innere hohle Raum in demſelben, durch welchen der Dampf 
in den Cylinder tritt, in 2 Kammern getheilt iſt, wird durch 
ein gewöhnliches Excenter, deſſen Halbmeſſer — OA an— 
genommen werde, bewegt. Auf demſelben liegt, durch Federn 
und den Dampfdruck angepreßt, der Expanſionsſchieber G; 
für den einfachſten Fall, wo zu jeder Kammer im Steue— 
rungsſchieber nur 1 Schlitz führt, ohne Schlitze, indem er 
den Abſchluß durch ſeine äußeren Kanten bewirkt. Eine 
Schieberſtange die (ſ. die „Publication industrielle par 
Armengaud ainé“, IX. vol., pag. 238 etc.) ohne 


Reibung aus dem Schieberkaſten tritt, verbindet ihn mit 


einem Rahmen R. Während der Bewegung wird er fo 
lange ruhig auf dem Steuerungsſchieber liegen bleiben, als 
es der Daumen S in dem Rahmen erlaubt; erfolgt zwiſchen 
Daumen und Rahmen ein Anſtoß, fo bleibt der Expanſions— 
ſchieber abſolut ruhig, kommt alſo relativ gegen den Steue— 


*) Da dieſe Einrichtung vielleicht unſeren Leſern nicht mehr 
ganz gegenwärtig ſein möchte, und da auf Taf. 26 noch genügender Raum 
vorhanden iſt, jo hat die Nedaction es für paſſend gehalten, in Fig. A 
die im „Civilingenieur“, Bd. II, Taf. 12, bereits gegebene Anſicht 
der Bourdon'ſchen Ausführung dieſer Steuerung zu wiederholen. 
Der Schieberkaſten iſt aufgedeckt dargeftellt und die Schieber find 
herausgenommen gedacht. D iſt die Excentrieſtange, welche den aus 
den Traverſen E und den Stäben F gebildeten Rahmen, der durch 
die Führungen G getragen wird, hin- und herbewegt. Mit der hin— 
teren Traverſe E iſt die hohle Steuerſchieberſtange j verbunden, deren 
Stopfbüchſe bei K erſichtlich iſt und die ſchwache Expanſionsſchieber— 
ſtange 1 heraustreten läßt. Letztere endigt in dem kleinen Rahmen u, 
welcher die Expanſionsdaumenwelle umfaßt. An dieſer Welle ſitzen die 
beiden Daumen » und ein Hebel „, welcher vor der getheilten Scheibe 
Z sorbeiftreicht und durch deſſen Drehung der Expanſionsgrad abge— 
ändert wird. Der Rahmen u folgt der Bewegung des Steuerſchiebers, 
bis er von einem der Daumen feſtgehalten wird, was aber die hohle 
Steuerſchieberſtange nicht ebenfalls anhält, da ſie ſich mit ihrer Stopf— 
büchſe an der Expanſionsſchieberſtange fortbewegen kann. 

D. Red. 


gl — — 


rungsſchieber in Bewegung, indem ſich letzterer unter ihm 
wegſchiebt. Dadurch wird die Oeffnung im Steuerungs— 
ſchieber geſchloſſen und beim Rückgang in ähnlicher Weiſe 
wieder geöffnet werden. 

Es erhellt ſogleich, daß der Abſchluß um ſo eher er— 
folgt, je früher der Anſtoß zwiſchen Rahmen und Daumen 
ſtattfindet, je länger bei ſonſt gleicher Einrichtung der 
Daumen iſt. Durch das bloße Drehen einer entſprechend 
conſtruirten Scheibe (Daumen), die dadurch das Spiel zwi— 
ſchen Daumen und Rahmen vergrößert oder vermindert, 
kann alſo eine Veränderung der Expanſion erzielt werden, 


und zwar während des Ganges der Maſchine, was der 


eigentliche Zweck der Einrichtung iſt. 

Genau genommen iſt bekanntlich der Weg des Kolbens 
der Maſchine nicht identiſch mit dem Wege der Projection 
des Kurbelzapfenmittelpunktes auf die Richtung der Kolben— 
bewegung, da die Kolbenſtange beim Vor- und Rückgang 
eine Verkürzung, reſp. Verlängerung des Kolbenweges 
gegenüber dem Weg obiger Projection hervorbringt. Das— 
ſelbe gilt bei dem durch eine Schubjtange bewegten Schieber. 
In der Praris jedoch iſt es in Betreff der Genauigkeit der 
Reſultate vollſtändig genügend anzunehmen: 

Daß die Bewegung des Kolbens und des Steuerungs— 


ſchiebers identiſch iſt mit der Bewegung der Projection, reſp. 


des Kurbelzapfen- und Excentermittelpunktes auf die Rich— 
tung der Bewegung von Kolben- und Steuerungsſchieber. 


Allgemeine Betrachtung der Bewegung. 


Steht (ſ. Fig. 1) der Excentermittelpunkt in A, ſo wird, 
wenn überhaupt während der Bewegung des Ganzen ein 
Anſtoß des Rahmens an den Daumen ſtattgefunden hat, 
unmittelbar vor der entſprechenden extremen Stellung des 
Schiebers der Rahmen an den Daumen angeſtoßen haben, 
und zwar ſo, wie es die Figur darſtellt. 

Gehen Kurbel und Excenter weiter, ſo läuft der Steue— 
rungsſchieber und mit ihm zunächſt ungehindert durch den 
Daumen der Expanſtonsſchieber in der Richtung des Pfeiles 
ſo lange fort, bis der Rahmen anſtößt. In dieſem Augen— 
blicke ſei das Ercentermittel in C angelangt; die Schieber 
haben alſo eine Strecke = cA zurückgelegt, welche noth— 
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wendig der urſprünglichen Weite zwiſchen Rahmen und 
Daumen gleich ſein muß. 

Von jetzt an ſchiebt ſich der Steuerungsſchieber zwi— 
ſchen dem ruhig bleibenden Expanſionsſchieber dermaßen 
weg, daß die urſprüngliche Dampfdurchgangsöffnung oͤ 
immer kleiner und endlich = 0 wird. In dieſem Augen- 
blicke der Dampfabſperrung ſtehe der Ercentermittelpunkt 
in D. Der Steuerungsſchieber hat alfo den Weg cd 
zurückgelegt, der offenbar = oͤ fein wird. 

In der Richtung der bisherigen Bewegung hat der 
Steuerungsſchieber noch eine Strecke = dE zu durchlaufen, 
während der Expanſtonsſchieber fortwährend ruhig bleibt. 
Um dieſe Länge wird daher nothwendig im Augenblick, wo 
der Rückgang der Schieber eintritt, der Expanſionsſchieber 
den Schlitz im Steuerungsſchieber überdecken. 


Es iſt leicht begreiflich, daß die Schlitze ſo angebracht 


werden können, daß jetzt, beim Rückgang des Steuerungs— 
ſchiebers, auf der linken Seite deſſelben und bei der dort 
befindlichen Oeffnung ganz dieſelben Erſcheinungen eintreten, 
wie wir ſie bisher rechts beobachtet haben. Hier, auf der 
rechten Seite, wird der Schlitz zunächſt ruhig überdeckt 
bleiben, ſo lange der Daumen nicht anſtößt, mithin ſo lange, 
bis der Schieber nothwendig einen Weg = EC = Ac 
zurückgelegt hat, denn der Spielraum zwiſchen Rahmen und 
Daumen bleibt derſelbe. Dann wird die Ueberdeckung kleiner 
werden und verſchwinden, wenn der Schieber einen weiteren 
Weg Ed zurückgelegt hat, die Dampfdurchgangsöffnung 
wird größer, bis ſie endlich im Augenblick, wo der Excenter— 
mittelpunkt wieder in A angelangt iſt, wie im Anfang 
—= 6 fein muß.“) 

Bekanntlich ſteht, in der Richtung der Bewegung bes 
trachtet, die Mittellinie der Kurbel um 1 RJ der Voreilung 
hinter dem Halbmeſſer des Excenters. Wenn ſomit der 
Kolben noch nicht ganz auf halbem Hube ſteht, ſteht das 
Excentermittel im höchſten und damit der Schieber im 
ertremften Stand. Wollte man nahezu zweifach expandiren, 


*) Zu mehrerer Verdeutlichung des Vorganges find in Figur B 
auf Taf. 26 die wichtigſten Stellungen der Schieber verzeichnet. In 
der erſten Stellung befindet ſich der Excentriemittelpunkt bei A im 
äußerſten Ausſchube nach rechts und die Kurbel bei K nahe dem hal— 
ben Hube. Der Dampf expandirt alſo links und der Dampf rechts 
vom Kolben tritt aus. In der Stellung II, wo der Mittelpunkt des 
Excenters ſo weit nach links gegangen iſt, daß der Rahmen der Ex— 
panſtonsſchieberſtange an den rechten Daumen angeſtoßen iſt, findet 
immer noch derſelbe Vorgang im Cylinder ſtatt und der Kolben iſt 
nahe am Ende des Hubes. In der Stellung III iſt das Excenter in 
der mittleren Stellung, der Dampfkolben faſt am Ende angelangt und 
ſobald die Kurbel um den Voreilungswinkel weiter gegangen ſein 
wird, ſtrömt rechts Dampf ein, während links der Dampfaustritt er— 
öffnet wird. In Stellung IV ſind dieſe Dampfeanäle geöffnet und 
das Excenter hat nur noch einen kleinen Theil ſeines Hubes zurück— 
zulegen, während der Dampfkolben bereits rückwärts geht. 

D. Red. 


ſo dürfte der Abſchluß erſt erfolgen, wenn die Kurbel auf 


halbem Hube ſteht, wollte man noch weniger expandiren, 


ſo dürfte der Abſchluß noch ſpäter erfolgen. Man ſieht 
aber ſogleich, daß im erſteren Falle die Ueberdeckung — 0 
wird, im zweiten Falle gar kein Abſchluß erfolgen kann. 

Man kann ſomit nie weniger, als nahezu zweifach 
erpandiren, eine Bedingung, die ſich in der Folge noch be— 
ſtimmter herausſtellen wird. 

Oeffnet ferner der Expanſionsſchieber beim Rückgang 
den Schlitz (wir betrachten immer nur den rechts liegenden 
Schlitz), ehe der Steuerungsſchieber den Canal in dem 
Cylinder geſchloſſen, ſo bekommt man ebenfalls Gegendampf. 
Der Steuerungsſchieber ſchließt dieſen Canal, wenn das 
Excenter nahezu auf halbem Hube ſteht, d. h. der Steue— 
rungsſchieber auf feinem Rückgang eine Strecke = dem 
Radius des Erxcenters zurückgelegt hat. Das Oeffnen durch 
den Expanſionsſchieber tritt ein, wenn der Steuerungsſchieber 
eine Strecke dem Spielraum zwiſchen Rahmen und 
Daumen + der Ueberdeckung (ſ. oben) zurückgelegt hat. 
Es muß alſo immer dieſer Spielraum + der Ueberdeckung 
> fein, als der Halbmeſſer des Ercenters —; (genauer 
genommen: als der Halbmeſſer — der Ueberdeckung des 
Steuerungsſchiebers 6 [ſ. weiter unten!). 

Im Uebrigen wird der Abſchluß von der Länge des 
Daumens abhängen. Er wird, bei ſonſt gleichen Verhält— 
niſſen, um ſo früher erfolgen, je eher der Anſtoß zwiſchen 
Daumen und Rahmen eintritt, je größer alſo der Dau— 
men iſt. 


Beſtimmung von ö. 


Bezeichnen wir mit 

den Halbmeſſer des Ercenters (Fig. 1); 

den Voreilungswinkel; 

die Ueberdeckung des Steuerungsſchiebers; 

den Expanſionsgrad; 

s die Weite der Dampfdurchgangsöffnung im Rücken des 
Steuerungsſchiebers (die Entfernung der Kante p 
von q); 

die wirkliche Schlitzweite (die Entfernung der Kante pi 
von p); 

p den Winkel, den im Augenblicke der Dampfabſperrung 

die Kurbel mit der Richtung der Kolbenbewegung 
macht (Winkel AO W); 

s den Weg Ad, den bis zu dieſem Augenblicke die Pro— 
jection des Excentermittelpunktes und ſomit auch der 
Steuerungsſchieber in der Richtung des Pfeiles ge— 
macht hat; 

die lichte Weite des Rahmens; 

den Spielraum, den der Daumen im Rahmen übrig läßt; 

die halbe Länge des Daumens; 

die Ueberdeckung des Expanſtonsſchiebers. 


K 
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Ferner ſei C der Excentermittelpunkt im Augenblid [des 
Anſtoßes zwiſchen Daumen und Rahmen, D derſelbe im 
Augenblicke des Abſchluſſes und OW die Stellung der 
Kurbel in dieſem Moment. Das Uebrige ergiebt ſich aus 
der Figur. 

Zunächſt haben wir: 


27 
Aw =, 
8 2 
2r 
r 
OW r, ſomit immer 
21 
r — — 
en — oder 
e r 
1 1 
(1) Be: 


Wie ſehr leicht nachzuweiſen, iſt: 
2 BOD = ＋ , ſomit 
Dd, = Od =rsin(p c) und 
Ad sr A sin (S e). 
Aus obigen Betrachtungen der Bewegung ergiebt ſich 
unmittelbar: 


| 


Ac=k, 
ed o, alſo 
Ad = k ＋ o, demnach 
(2) s oder 1 er sin (ꝙ ＋ g) = Kk T o. 
Immer iſt nun 
2m ＋ k a, alſo 


2 


(3) . * Bra 

| Hiernach könnte man 6 ganz beliebig wählen und dar— 
nach für jedes beſtimmte n und ꝙ die Größe von m be— 
rechnen. 


„ ſomit 


Beſtimmung von m. 


Aus conſtructiven Gründen wird der Mittelpunkt des 
Daumens conſtant bleiben, ferner iſt die Stellung des Steue— 
rungsſchiebers im mittleren Stand des Excenters immer 
dieſelbe, alſo (ſ. Fig. 2) z. B. auch die Lage der Kante p; 
ſomit iſt die Entfernung des Daumenmittelpunktes von 
dieſer Kante in dieſem Augenblick bei jeder Expanſion die 
gleiche. f 

Ebenſo iſt durch die Schubſtange der Rahmen mit dem 
Expanſionsſchieber feſt verbunden, ſodaß die Entfernung e 
der Kante des Expanſionsſchiebers q von der Rahmenkante 
conſtant bleibt. Wir haben daher jedenfalls, wenn für 
einen anderen Erpanſionsgrad o die Weite der Durchgangs— 


öffnung im Rücken des Steuerſchiebers bedeutet, 
Civilingenieur IV. 


—— . — . N — ———— —j— —ĩ—Z 


per = pım, , oder 
mo- = m' T= 
m- d = m 0“. 
Nun wird ſich zu jeder Expanſion nach obiger Formel 
ein s berechnen, und wir finden 


a R „AR 
m= 29 N m = 2 N 
Nach (2) iſt: 
k = s — 0, k = s — d, 
ſomit 
1 ee . — 3 4 a 

Dies in obige Gleichung ſubſtituirt, giebt: 
A 8 4 6 wei a -s 4 6 R 
Br ee 


woraus folgt: 
s T = Ss +6, oder 
(4) ‘= oo (ss). 

8“ wird um jo größer, je kleiner der Grad der Expan— 
ſion wird (das Maximum von s' bei nahezu zweifacher 
Erpanſion iſt Zr). (Man wird alſo eine um ſo kleinere 
Oeffnung von J erhalten, je größer s“ und je kleiner der 
Grad der Expanſion iſt. — Um keine zu kleine Erpanfion 
zu erhalten, iſt es daher rathſam, den niedrigſten verlangten 
Grad der Expanſion zu Grunde zu legen, das entſprechende 
s zu ſuchen und nun a paſſend zu wählen. Bei allen 
anderen Expanſionen wird man dann ein größeres § er— 
halten, indem immer 

6% = o (s- s) bleibt. 

Es ergiebt ſich daraus, da 


K s — 0“ 
= s — 0s +3 
2s —s—d und 
„ a- k 
* > iſt, 
„ a- 2s“ +s+d a—2s + (s- 0) + 20 
ee 2 m 2 


Da aber s—d=k und k = a— 2m, ſo wird 
„ a- 2s“ +a—2m+t26 
F TER TR NEN 


— 


m (a 4 o- m) s', 


oder i 
(5) m = (a T = m = 4 sin (S +te)]. 

Dieſe Gleichung läßt ſich noch durch Subſtitution von 
m aus (3) dahin umformen: 


m! : (= +6—r [1 sin (min + O- rein ( L)). 
Doch erleichtert dies die Berechnung nicht.“) 


90 Mit min und max, min und Ömax, smin und Smax, 
min und Nmax bezeichnen wir die den kleinſten und größten Expan— 
ſionsgraden entſprechenden Werthe von ꝙ, ones und n. 
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Bedingungen bei der Wahl von o. 


Es wurde oben für rathſam erklärt, der Wahl von 
den mindeſten Expanſionsgrad zu Grunde zu legen. Der— 
ſelbe beſtimmt ſich genau folgendermaßen: 

Der ſpätmöglichſte Abſchluß durch den Expanſionsſchieber 
wird der Natur der Sache nach dann ſtattfinden, wenn der— 
ſelbe in dem Augenblicke eintritt, wo das Excentermittel ſeine 
ertremſte Stellung in der Richtung der Schieberbewegung 
(ſ. Fig. 4) erreicht hat. Dann ſteht, wie immer, die Kur— 
bel um R+ « zurück, und es iſt: 

9= (R- q), und da 


n 2 - 
e ee ee ſo muß 


n — 2 
cos (R- a) = r woraus 


n — 2 n. sin g, 
n— n. sin a = 2 Fu 
min = 
er a fe gt. 


nmax könnte theoretiſch ſo weit getrieben werden, als 
man will, wird aber natürlich im höchſten Fall = 20 ge: 
nommen werden. 

Bei der Beobachtung 
dingung gefunden: 

daß die Ueberdeckung + dem Spielraum zwiſchen Dau— 
men und Rahmen immer > ſein muß, als der Halbmeſſer 
des Excenters — der Ueberdeckung des Steuerungsſchie— 
bers, d. h. 


der Bewegung wurde die Be— 


iT Ek YT. 
Es iſt nun aus geometriſchen Gründen 
i oder Ed=r—r.sin(p + c), ſomit fol 
rr sin ( q) k Vr , 
r sin (ꝙ ＋ q) Ak s fein. 
Es iſt aber 
s- d und 
r ＋ r sin (Y ＋ q), 


| 


ſomit ift 
sin ( d) Ir 4 resin (ꝙ ＋ c - d ＋ , 
oder immer > 
o Ir. +6 und namentlich 


Ömax Sr . 6 zu nehmen. 
Nun hatten wir früher die Gleichung (4): 
6% o (s -s) 
o r sin (ꝙ ＋ ) x sin ( ＋ q), 
dies giebt unmittelbar: 
oͤwax = Imin + T sin (Pmin + d) — 1 sin (œmax + d), 

und ſomit verlangt obige Bedingung: 

oͤmin Ter sin (Pmm ＋ &) — 1 sin (Smax T q) Ir o, 
oder endlich: 

‚min <r 6 + r[sin (Pmax + d) — sin (Sun + J. 


— ́qé—uinꝭne— — u — —— —— —— (U—Ü—— — — 


Hat man dieſen Bedingungen gemäß oͤwun gewählt, fo 
ergiebt ſich nach unſeren oberen Formeln (3) mam und 
daraus für jedes n das entſprechende m [Formel (5) ]. 


Schlitzweite und Länge des Expanſionsſchiebers. 


Die wirkliche Schlitzweite 2 wird man natürlich nie 
kleiner, als dam machen; ſie größer zu machen, iſt nicht 
weſentlich von Intereſſe; denn genügt die Oeffnung für den 
geringſten Grad der Expanſion, wo am meiſten Dampf 
einzuſtrömen hat, ſo wird ſie auch für einen geringeren 
Dampfbedarf hinreichen. Wir möchten daher als Regel 
aufſtellen: 

4A cod min zu machen. 

Iſt ! die Entfernung der Mittellinien beider Schlitze 
im Rücken des Steuerungsſchiebers (eine ganz beliebige 
e ſo iſt nothwendig die Länge des Expanſionsſchiebers: 

l, 
was ſogleic klar wird, wenn man die Stellung des Schie— 
bers während der geringſten Expanſion betrachtet, wo er 
auf der einen Seite keine Ueberdeckung giebt, auf der anderen 
aber den Schlitz A = oͤmin gerade frei läßt. Geht man aber 
mit der Expanſion nicht bis zu dieſem äußerſten Grad, ſo 
iſt immer noch Ueberdeckung vorhanden, und man hat 
1 = l imin - 1 4 Tr r sin (min + ©). 


Die größte Dampfdurchgangsöffnung. 


Während die Oeffnungen, die vom Expanſtonsſchieber 
abhängen, abnehmen, werden die Canäle, die vom Steue— 
rungsſchieber in die Cylinder führen, geöffnet. Die größte 
Durchgangsöffnung für den Dampf wird in dem Augen— 
blick ftattfinden, wo beide Oeffnungen die gleiche Größe 
haben. 

Die Oeffnung der oberen Schlitze iſt in dem Augen— 
blick, wo die unteren aufgehen, d. h. wo die Projection des 
Kurbelmittels ſchon um die Ueberlappung o über O hinaus- 
gerückt iſt 

= Od, 
r sin (Y ) -. ) 

Macht der Excenterradius im weiteren Verlauf (ſ. Fig. 3) 
mit der Richtung der Schieberbewegung den Winkel w, ſo 
iſt aus leicht nachzuweiſenden geometriſchen Gründen die 
Oeffnung des Cylindercanales 

x cos v =. 


*) Unter Umſtänden, wenn nämlich beim Aufmachen des Steuer— 
ſchiebers der Anſtoß noch nicht erfolgt iſt, iſt ſie kleiner, doch kommt 
dies nicht in Betracht, da im Augenblick, wo die größte Durchgangs— 
öffnung eintritt, jedenfalls die relative Bewegung zwiſchen den Schie— 
bern eingetreten iſt, und dann die aufzuſtellenden Formeln ihre voll— 
ſtändige allgemeine Giltigkeit haben. 


2 1 


Gleichzeitig iſt die Oeffnung des Expanſionsſchiebers 

bei n-facher Expanſion 
= rsin(p ＋ q) — 1 cos W. 

Führen nun, was von Vortheil iſt, mehrere Schlitze 
in jede Kammer des Steuerungsſchiebers, z. B. f, fo iſt 
die Geſammtſumme der Oeffnungen 

fr sin (S + g) fr cos. 
Die größte Durchſtröͤmungsöffnung findet alſo ſtatt, 


wenn ö 
r cos y— = fr sin (ꝙ + a) — fr cos v, d. h. 
fr sin ( + q) 0 
re:? 
Dieſe Oeffnung ſelbſt iſt dann, wie immer: 
x cos - , 


oder wenn man den Ausdruck für r cosw ſubſtituirt: 


f 
er r sin (S ＋ g) 


5 8 


Br 
of 


T 
17 . n Stets ſehr klein bleibt, 


f 
If r sin (9 +) — 


Da ſo wird die größte 


Dampfdurchgangsöffnung bei 1, 2, 3 Schlitzen annähernd 
in dem Verhältniß von ½, /, / wachſen. Am kleinſten 
wird dieſe Durchgangsöffnung natürlich für das kleinſte @, 
ſomit für das entſprechende größte n. Man wird deshalb 
namentlich unterſuchen, wie groß dieſelbe für das größte n 
wird, und darnach beſtimmen, ob man einen oder mehrere 
Schlitze wählen will. 

Bei mehreren Schlitzen iſt es, um keinen zu großen 
Schieber zu erhalten, geboten, das 4 nicht größer als o win 
zu machen. Daher ergiebt ſich die Länge a (ſ. Fig. 5 a) 
aus der Bedingung, daß bei der größten vorkommenden 
Ueberdeckung immer noch nicht die Oeffnung d über 4, 
kommen darf A Fig. 5 b), nämlich 

a Zi 42 + Take 
> oͤmin + r—r sin (oma + q). 

Ferner ergiebt ſich die Länge d aus der Bedingung, 
daß bei dem weiteſten Zurücktreten des Schiebers, d. h. bei 
der größten Entfernung der Kante p von q (f. Fig. de), 
nämlich wenn pq - omas wird, noch immer die Kante r 
nicht über s hinausgeſchoben werden ſollte, wodurch der 
Schlitz M beeinträchtigt werden würde; alſo hat man: 

d = dmax = Inn T resin (Smin ＋ g) — resin (Pmax + ©) 
nach (J)]. 

(Dies iſt natürlich nicht abſolut nothwendig.) 

Endlich ei aus d und a: 
b= 5 + d — oͤmin 

= Omin rx sin 1 ＋ c) 4 ö min + rsin (min + 0 

— rsin (Pmax + d) — oͤmin 

oͤmin Kr — 2 r sin (max E a) +r sin (min ＋ ). 


Im Nothfall kann jedoch auch d = dm und dann 
b Sa gemacht werden. 

Die Länge des ganzen Expanſionsſchiebers 1 beſtimmt 
ſich, wie oben, aus den beiden äußerſten Schlitzen, indem 
wieder 

l ift. 

Zum Schluß ſtellen wir die gefundenen Reſultate in 

folgender Weiſe zuſammen: 


Reſultate. 
Es ſei (ſ. Fig. 6): 

r der Halbmeſſer des Excenters; 
die Voreilung; 

die Ueberlappung des Steuerungsſchiebers im mittleren 
Stande; 
lichte Weite des Rahmens; 

Anzahl der Schlitze, die zu einer Kammer des 
Steuerungsſchiebers führen; 


— 


die 
die 


o die Weite der Schlitze im Steuerungsſchieber; 
d die Weite der Schlitze im Expanſtonsſchieber; 


— 


b die Breite des Steges zwiſchen zwei Schlitzen einer 


Kammer, im Steuerungsſchieber; 


1 die Entfernung der Mittellinien der äußerſten Schlitze 
im Steuerungsſchieber; 
J die Länge des Expanſionsſchiebers; 


n der Grad der Expanſion; 

max das größte verlangte n; 

nmin das kleinſte n; 

p der Winkel, den die Kurbel im Augenblick des Dampf— 
abſchluſſes mit der Richtung der Kolbenbewegung 
macht; 

m die halbe Länge des Daumens, der eine n-fache Expan— 
ſion hervorbringt; ö 

max Und Pmin, Mmax und mmin die dem Nmax und Nmin 
entſprechenden Werthe von 9 und mz 

ſo hat man: 


n — 2 
1. cos = 0 


2 
mann S 1— sind 
3. Man wähle 
r s Ar sin (mas + dg) — r sin (min + c). 
a ＋ o rr sin (min + q) 
r Tor 
Für jede höhere Expanſion: 
m = (a +6 mmin — 1) — 1 sin (ꝙ + c). 
6. Die kleinſte vorkommende Dampfdurchgangsöffnung: 


do 


mmi 


f 5 of 
= irt r sin (Smax + G) — TTR 
75 d = o r sin (uin + )—rsin (Smax + c), oder 


auch d = o. 
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8. b>r+örrsin (un + 4 — 2rsin (ma + c), 3. Do +rsin (max + d). 
oder auch 2 1 5 44 . ; 
b Dr ＋ or sin (max + q). 0 4. min = 9 der IB. 1. ) 


9. A=1+r—rsin (Pmin + c). . 65 5 
Dieſe Formeln vereinfachen ſich Wesch wenn man BT art 
wirklich zu dem äußerſten möglichen Expanſionsgrad gehen | 6. Die kleinſte n Dampfpürchgangs amt 


will, und alſo ( IE of 
Pmin E = R hat. in max 7 

end DBUR ; | Ta d er- sin (Pnax + @)]. 

1. cos p = — 8. b 2 [1 — sin (pnax + d)] 

9 9. 1. 
F 
2. Wan 1 — sin ag | 
) Diefe Gleichung liegt in der Folgenden, und könnte weg— 

) Iſt zur praktiſchen Berechnung unweſentlich. g | bleiben. 


Ueber die Schraubenlinie am Kegel. 


Von 
Prof. Dr. Auguſt Junge in Freiberg. 


(Hierzu Tafel 27.) 


In dem Nachfolgenden ſoll die Schraubenlinie am ſenk- | deren Tangente oder, was daſſelbe iſt, deren Bogenelement 
rechten Kreiskegel einer näheren Betrachtung unterworfen | mit einer als horizontal angenommenen Grundebene einen 
werden, und zwar ſollen neben analytiſchen Formeln zu- [conſtanten Winkel bildet. Am Cylinder erſcheint dieſe 
gleich auch praktiſche Methoden zum Zeichnen derſelben an- Curve als die gewöhnliche Schraubenlinie. Bei derſelben iſt 
gegeben werden. Man findet Schraubengewinde an Fegel- | die Ganghöhe, d. i. die Zunahme an Höhe, welche der 
förmigen Körpern in der Technik nicht ſelten, wie dies beſchreibende Punkt nach jedem vollen Umlauf über der 
z. B. an Gewindebohrern, an Holzſchrauben, an Schnecken- | horizontalen Grundebene erlangt, conſtant. Dies iſt bei der 
federn, an manchen Arten von Schiffsſchrauben und Tur- Linie von gleicher Steigung am Kegel nicht der Fall. Wir 
binen, an Pfählen, die als Gründungsmittel bei Veranke- | unterfcheiden daher zwei Arten von Schraubenlinien am 
rungen und Pfahlgründungen dienen ſollen u. ſ. w. der [Kegel, die eine mit gleicher Steigung und die andere mit 
Fall iſt. Es dürfte daher eine ausführlichere Behandlung gleicher Ganghöhe. 
dieſes Gegenſtandes nicht allein von wiſſenſchaftlichem . ? 5 
Intereſſe, abe zugleich auch von praktiſchem Nutzen für 1. Die Schraubenlinie mit gleicher Steigung am Kegel. 
Techniker und Zeichner ſein. Da die Schraubenlinie mit gleicher Steigung am Kegel 

Wir ſprechen blos von dem ſenkrechten Kreiskegel, der nach dem Geſagten als ein ſpecieller Fall der Linie von 
auch dann gemeint ſein ſoll, wenn wir nur die einfache gleicher Steigung auf jeder beliebigen Oberfläche erſcheint, 
Benennung „Kegel“ gebrauchen. Zur Beſtimmung des | fo beginnen wir mit einer allgemeinen Betrachtung dieſer 
Begriffes der Schraubenlinie an demſelben gehen wir von letzteren. Wir benutzen hierbei ein rechtwinkeliges Coordi— 
der Linie von gleicher Steigung auf beliebigen Oberflächen natenſyſtem, bei welchem die Aren der x und y in einer 
aus. (Vergl. in der „Zeitſchrift für Mathematik und Phyſik, horizontalen Ebene liegen, auf welcher die Axe der 2 ſenk— 
von Schlömilch und Witſchel“, erſter Jahrgang, 1856, | recht ſteht. Bezeichnet man den conſtanten Winkel, den die 
den Artikel über Linien von gleicher Steigung auf gegebenen Tangente oder das Bogenelement einer Curve von gleicher 
Flächen, von Schlömilch.) Die Linie von gleicher Stei- Steigung auf einer beliebigen Oberfläche mit der horizon— 
gung auf einer beliebigen Oberfläche iſt diejenige Curve, talen Coordinatenebene bildet, mit 5, fo iſt 


Civilingenieur Neue Foge Band IV. Taf. A. 


Verlag von J Ene elhardt (B Thierbach) in Freib erg Lith_Anst.von Steinmetz & Bornemann in Meissen 


22222 ³ dd a A 2 11111 Cc 


„ 


5 Verlag von J.6Engelhardt (B.Thierb ach) in Freiberg 32 Lith_Anst.von Steinmetz &. B een 


173 


B dz dz 
eye 
tangy — dz — 1 
ds YVdxꝰ ＋ dy? 


wenn man mit AS ein Bogenelement der Curve ſelbſt und 
mit ds ein Bogenelement ihrer Horizontalprojection be— 


zeichnet. Da ſich hieraus 
ER ＋ C und 
sin 
==> 2 + G 
tangy 
ergiebt, ſo erkennt man, daß ſowohl die Curve ſelbſt, als 


auch ihre Horizontalprojection in jedem Falle leicht recti— 
fieirt werden können. 

Verbindet man die vorſtehende Relation 
u dz 
Vdx + dy? 
mit der Gleichung f(x, y, 2) - 0 oder einfacher f = 0 
einer beliebigen krummen Oberfläche, ſo iſt dadurch die 
Curve von gleicher Steigung auf dieſer Oberfläche voll— 
ſtändig beſtimmt. Wenn man nämlich aus der Gleichung 
f=0 eines von den Differentialen dx, dy oder dz ent— 
wickelt und ſeinen Werth in die Gleichung 

dz 
vVax? a dy? 
ſo geht dieſelbe in eine Differentialgleichung der 


tang 


tangy = 


ſubſtituirt, 


erſten Ordnung und vom zweiten Grad über, deren Inte- 


gration ſodann die Gleichung von einer Projection der 
Curve giebt.“) Da die erhaltene Differentialgleihung vom 


— 


zweiten Grad iſt, ſo führt die Rechnung bei jeder krummen 


Oberfläche auf zwei Curven von conſtanter Steigung. Dies 
ſtimmt mit der Natur der Sache überein, da man auf jeder 
Oberfläche von einem gegebenen Punkte aus nach zwei ver— 
ſchiedenen Richtungen mit gleicher Steigung vorwärts gehen 
kann. Bei dem Cylinder erſcheinen dieſe beiden Curven 
als die rechts- und linksgängige Schraubenlinie. Die 
Gleichung des Cylinders x? + 52 — r? iſt zugleich die 
Gleichung der Horizontalprojection der Schraubenlinie an 
demſelben. Durch Differentiation der vorſtehenden Gleichung 


x xdx Ko 
erhält man dy - . Gubftituirt man diefen 
vr—x? 
Werth in die Gleichung ze = dus ſo er⸗ 


hält man nach einfacher Reduction: 
er rtangydx 


Vr — x2 


Die Integration giebt 


2 4 rtangy Are sin = 
r 


als die Gleichung der erſten Verticalprojection der Schrau— 
benlinie. Durch Elimination von x erhält man 
5 


2 = + rtangy Arc cos 


als die Gleichung der zweiten Verticalprojection. Conſtante 
ſind bei dieſen Gleichungen nicht hinzuzufügen, wenn man 
die Beſtimmung trifft, daß die Windungen der Schrauben— 
linie von der Are der y aus beginnen und daß alſo die 
Werthe der Coordinaten & O, „ r und 2 — 0 zu 
ſammen gehören. Uebrigens eben ſich die oberen Zeichen 


d dz 
*) Die auf die Curve von gleicher Steigung bezüglichen Differentialverhältniffe 5 und 4 laſſen 1 für jede beliebige Oberfläche 
leicht geſondert darſtellen. Aus der Gleichung der Oberfläche k (x, Y, 2) 0 oder f= 0 folgt 
df df df 
R J dx 47 dq2 dz = 
dz 
Eliminirt man aus dieſer Gleichung und aus der Gleichung tang 7 V A das totale Differential dz, fo erhält man: 
df df e ee) Be 167 (4 — 5 
dy dx dy bug 7 dl dx 5 87 = 
0 —— 90 8 | 
ang? (dz d y 
af dt af N (50 ö 6 2 
dr dy 2 tang y * qx 1 — we y 
dat df AR: 8 +G au 
dx dz fang r qy dx 92 enen 
Mit Hilfe dieſes Ausdruckes kann man nun auch das Differentialverhältniß 5 geſondert darſtellen. Die Gleichung des Kegels iſt z. B., wie 


a e df df df 
oben gezeigt wird, tanga’z’ — x — y?=0. Dies giebt d aäray 2y und 7, = 2 tang uz. Hieraus folgt: 
dy yx Mcotg d cotg) —1 
= und 
dx x y Veotga? cotg 7 1 
FFT 
dx x Vcotg di cotg 7 1 
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auf die rechtsgängige und die unteren Zeichen auf die links— 
gängige Schraubenlinie. 

Wir gehen nun zur Betrachtung der Schraubenlinie 
mit gleicher Steigung am Kegel über. Figur 1, Tafel 27. 
Die Spitze O des Kegels machen wir zum Anfangspunkt 
der Coordinaten und laſſen die Are deſſelben mit der Axe 
der 2 des Coordinatenſyſtems zuſammenfallen. Wenn nun 
P ein Punkt in der Oberfläche des Kegels iſt, jo find 
OP. = x, OP. = y und OP, = 2 die Coordinaten des— 
ſelben, und man hat OP,’ = x? + y2. Bezeichnet man 
noch den Winkel POP,, den die Seite des Kegels mit der 
Axe deſſelben bildet, mit , fo iſt OP, = PP, = tanga 
uud es iſt daher tang 22 = x? + y2 die Gleichung der 
Oberfläche des Kegels. Wenn man nun aus dieſer Glei— 
chung das totale Differential dz entwickelte und in die 

d 2 


VI y 
man dadurch die Differentialgleichung der Horizotalprojection 
der Schraubenlinie von gleicher Steigung am Kegel erhalten 
(vgl. Anmerkung auf S. 173). Die Behandlung wird indeſſen 
einfacher, wenn man Polarcoordinaten benutzt. Es ſei daher, 
Fig. 1, O der Pol und OY die Axe des Polarcoordinatenſyſtems. 
Wenn nun P, die Horizontalprojection eines Punktes P 
der Schraubenlinie iſt, fo erhält man den Winkel P,OP, 
— op als die Anomalie und OP, =e als den Radius— 
vector dieſes Punktes PI. Wir wollen blos die rechts— 
gängige Schraubenlinie betrachten, und werden daher die 
Drehung des Radiusvectors von links nach rechts, d. h. 
die Drehung des Radiusvectors auf dem kürzeſten Wege 
von dem pofitiven Theil der Axe der y nach dem poſtitiven 
Theil der Axe der x hin als poſitiv annehmen. Man hat 
nun bekanntlich bei Polarcoordinaten für das Element des 
Bogens den Ausdruck ds = Ydo? + od. Ferner lehrt 
8 . 
tang 5 
Subſtituirt man dieſe Werthe in die Gleichung tang y 


— ſubſtituirte, ſo würde 


Gleichung tangy = 


die Figur, daß 9 = ztange und folglich dz - 


N 8 
„ ſo erhält man: 


ds 
d 
tang y > 5 e oder 
tang « do? + od 
8 tang q tangy 


* I- tanga? tang ? 
Hieraus folgt (wenn 1 den natürlichen Logarithmus 
bedeutet) 
tang d tangy 


10 ＋ 0 = 


Beſtimmt man die Conſtante C fo, daß für p = 0 der 
Radiusvector 9 Ir wird, fo hat man 
tang a tangy 


vi 
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p oder 
r I- tang o tang y? 


— —— —— ——— . ͤ ¹öt-— — 


tang d tang y 


e re I tang c tang y? 7 
Die Horizontalprojection der Schraubenlinie von glei— 
cher Steigung am Kegel iſt daher eine Exponentialſpirale. 
Läßt man die Anomalie g bis zu poſitiv oo wachfen, 
jo nimmt auch der Radiusvector o bis in das Unendliche 
zu; läßt man dagegen die Anomalie bis zu negativ oo ab- 
nehmen, ſo convergirt der Radiusvector gegen Null und 
man ſieht daraus, daß die coniſche Schraubenlinie von 
gleicher Steigung den Kegel in unendlich vielen Windungen 
umkreiſt, ohne je die Spitze deſſelben zu erreichen. Unſere 
Curve eriſtirt übrigens nur fo lange, als 1 tang as tang , 
d. h. fo lange 7 (90 - «) iſt. Für y = (90 -c) eis 
hält man = 0. Die Schraubenlinie geht daher jetzt in 
diejenige Seite des Kegels über, deren Horizontalprojection 
die Are der y il. Daß gerade dieſe Seite des Kegels 
gemeint iſt, liegt lediglich in der Conſtantenbeſtimmung. Im 
Allgemeinen genügt jede Seite des Kegels der Aufgabe. 
Wäre z. B. die Uebereinkunft getroffen worden, daß für 
= i der Radiusvector 9 r werden ſoll, fo erhielte man 
als Gleichung der Horizontalprojection der Schraubenlinie: 
ö tang d tang y 
ee Vi ang de tangy? (9 — N 
und feste man hierein 7 = (90 — a), fo würde S. Dies 
iſt aber die Polargleichung der Horizontalprojection von 
derjenigen Seite des Kegels, deren Streichen 9, iſt. 

Als eine bemerkenswerthe Eigenſchaft der coniſchen 
Schraubenlinie von gleicher Steigung iſt hervorzuheben, daß 
ihre Tangente oder ihr Bogenelement mit den Seiten des 
Kegels einen conſtanten Winkel bildet. Es ſei, Figur 1, 
P die bis zur Horizontalebene verlängerte Tangente an 
der Curve im Punkte P, jo iſt PO eine Tangentialebene 
am Kegel, welche den Kegel in der Seite OP berührt. Da 
dieſelbe auf der Ebene PPI OP 3g, welche durch die Seite 
OP und die Are OP, des Kegels gelegt iſt, ſenkrecht ſteht, 
jo iſt die von den Kanten OP, P,P und QP gebildete 
Ecke (P) OP,Q an der Kante OP rechtwinkelig. Da 
PP, auf der Horizontalebene ſenkrecht ſteht, fo it PPI 
die projicirende Ebene der Tangente PC und das Dreieck 
PPI & it bei P, rechtwinkelig. Nun it PPI der Win⸗ 
kel, den die Tangente PC mit der Horizontalebene bildet, 
alſo gleich 7. Es iſt daher Winkel QPP, = (90 -). 
Ferner hat man Winkel OPP! = POP, = d und endlich 
iſt noch OP der Winkel, den die Tangente P mit der 
Seite OP des Kegels bildet. Bezeichnet man denſelben mit 
9, jo iſt nach einem bekannten Satze der ſphäriſchen Tri— 
gonometrie 

cos (90 —y) = cos c co oder cos 9 = us 9 
COS 


*) Dieſe Formel läßt ſich auch leicht auf analytiſchem Wege ab— 
leiten. Wenn von zwei geraden Linien die Horizontalprojeetionen mit 
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Hierdurch iſt bewieſen, daß der Winkel 8, den die 
Tangente der coniſchen Schraubenlinie von gleicher Steigung 
mit der Seite des Kegels, die durch den Berührungspunkt 
geht, bildet, conſtant iſt, und es iſt alſo dieſe Schraubenlinie 
die loxodromiſche Linie des Kegels. 


de sin 2 ö 
Aus der Gleichung co = 88 findet man leicht 


tang d tang 5 
EE cotg 0 und man kann daher 


VI tang ct tang y? 
jetzt die Gleichung der Horizontalprojection der coniſchen 
Schraubenlinie von gleicher Steigung auf die einfachere 
Form 
sin q cotg . , 
S = re bringen. 

Es ſoll jetzt die Gleichung der mit dem Kegelmantel 
zugleich abgewickelten Curve aufgeſucht werden. Betrachtet 
man nach der Abwickelung die Spitze O des Kegels Fig. 1 
wieder als Pol, und die Seite OA, deren Horizontalpro— 
jection O X iſt, als Axe des neuen Polarcoordinatenſyſtems, 
auf welches die abgewickelte Curve bezogen werden ſoll, ſo 
it OPs der Radiusvector und der Winkel, den die 


der Axe der x die Winkel 6, und ö,, die Verticalprojectionen aber 

mit derſelben Axe die Winkel s, und &, bilden, jo hat man für den 

Winkel 9, den dieſe Linien ſelbſt mit einander bilden, den Ausdruck: 
Er en Oi tang oz + tang e tang ez 


(II tang 0? T tang ei) (1 + tang d? + tang ez) ) 


CoS N = 


Nun find 7 = und 8 6 die Gleichungen einer Seite des Kegels, 


die durch den Punkt (xyz) geht. 
der Schraubenlinie, die durch denſelben Punkt (xyz) geht, 


Die Gleichungen der Tangente an 
ſind 


dy 
5 und 
. S ν 


Es iſt aber nach der vorigen Anmerkung (S. 173) mit alleiniger Bei— 
behaltung der oberen Vorzeichen 


dy A Vootga® cotg ) — 1 
2 und 

de. x „ Veotg a? cotgy?’— 1 

en - 

dx xy Veotg d cotg 7 1 


Will man nun den Winkel 9 beſtimmen, den die Tangente an der 
Schraubenlinie mit der durch den Berührungspunkt gezogenen Seite 
des Kegels bildet, jo hat man in der obigen Formel für cos 9 zu ſetzen: 


tang d, = , 


2 
tang e = 


y+x Veotga? cotg 5 — 1 ; 
un 
x— y Vcotg a? cotg y? — 1 ; 


2 


tang d, = 


tang 22 = 


x- y VMeotg d? cotg 5 - 1 
Wenn man dies ausführt, ſo gelangt man nach einigen leichten Re— 
ductionen zu dem obigen Ausdruck 


Seiten OA und OP nach der Abwickelung mit einander 
bilden, die Anomalie des Punktes P. Bezeichnet man die— 
ſen Winkel mit w, fo iſt Bogen AP=ow. Es iſt aber 
auch Bogen AP o und daher 9 = ow. Ferner iſt 
noch -= sin und r = o, sing, wenn man die Länge 
der Seite, welche dem Radiusvector r in der Horizontal— 
projection entſpricht, mit 6 bezeichnet. Subſtituirt man 
dieſe Werthe in die Gleichung 
sin ꝙ cotg . 
re 
eotg 9. 0 
61 E 
als die Gleichung der abgewickelten Curve, und man erkennt 
daraus, daß dieſelbe ebenfalls eine Exponentialſpirale iſt. 
Bezeichnet man den Winkel, den die Tangente an einer 
auf Polarcoordinaten bezogenen Curve mit dem Radius— 
vector des Berührungspunktes bildet, mit c, fo iſt nach 
einer bekannten Formel der analytiſchen Geometrie und mit 
Bezug auf die zuletzt gebrauchten Bezeichnungen 
1 do 


cotg o e 


S . 
‚ Jo erhält man 


DEZ 


0 


0 
Aus der Gleichung o e 8 folgt aber 


d cotg 9. 
= 0 Veotg s cotg 
und es iſt daher 
cotg o = cotg , alſo o = d, 


d. h. es iſt der Winkel, den die Tangente an der abge— 
wickelten Curve mit dem Radiusvector des Berührungs— 
punktes bildet, gleich dem Winkel, den die Tangente an 
der coniſchen Schraubenlinie von gleicher Steigung mit der 
durch den Berührungspunkt gezogenen Seite des Kegels 
bildet. Es ergiebt ſich dies auch leicht aus einfachen rein 
geometriſchen Betrachtungen. 

Wir gehen nun zur graphiſchen Darſtellung der coni— 
ſchen Schraubenlinie mit gleicher Steigung über. Wir 
wollen zunächſt eine bequeme Methode zum Zeichnen der 
Horizontalprojection derſelben aufſuchen, da man aus der— 
ſelben die Verticalprojection leicht finden kann. Es handelt 
ſich alſo um die graphiſche Darſtellung der Exponential— 
ſpirale. Um die Unterſuchung auf jede beliebige Exponen— 
tialſpirale ausdehnen zu können, ſetzen wir 

tang a tang 


= M E 


— ina cotg o = m, 
- tang d tang ? 

und erhalten dadurch 

mp 


o re 


als Gleichung derſelben. Läßt man fortlaufend die Ano— 
malie ꝙ um das conftante Intervall Ip waͤchſen, ſo gehört 


zu dem „ten Intervall der Radius vector 


mv Jo 
% = re „ 
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und zu dem (4 J) ſten Intervall der Radiusvector 
m ( . 1) 4 
er Han e 5 
Hieraus folgt 
mA ꝙ 
9 ＋1 = 9e . 

Die zu den aufeinanderfolgenden Intervallen der Ano— 
malie g gehörigen Radienvectoren ſtehen demnach in einem 
conſtanten Verhältniß zu einander. Da nun von dieſen 
Radienvectoren derjenige bekannt iſt, der zur Anomalie 
d = gehört, indem derſelbe gleich r iſt, fo kann man die 
übrigen durch eine einfache Multiplication, oder bei der 
graphiſchen Darſtellung mit Hilfe eines Proportionalzirkels 
oder Proportionalmaßſtabes leicht finden. Setzt man Ay 
— 2% und bezeichnet mit en und one die Radienvectoren 
der nten und (n + 1) ſten Windung, jo erhält man 

2 m 
On +1 = one 7 
und es iſt hierdurch das Verhältniß der correſpondirenden 
Radienvectoren zweier benachbarter Windungen der Expo— 
nentialſpirale gegeben. 

Wir wollen das Vorſtehende auf einen ſpeciellen Fall 
anwenden. Bei einem Kegel, Figur 2, ſei der Winkel a, 
den die Are mit der Seite deſſelben bildet, gleich 30 Grad. 
Es ſoll eine Schraubenlinie mit der conſtanten Steigung 
y = 8° auf demſelben verzeichnet werden. Aus der Formel 


Sin : Er, EN 
cos 9 —= 5 findet man für den Winkel, unter welchem 
[04 


dieſe Schraubenlinie die Seite des Kegels durchſchneidet, 


9 = 50045. Ferner erhält man m = sin « cotg 9 
— 0,0814. Setzt man noch r = 30 Millimeter, fo iſt die 


Gleichung der Horizontalprojection dieſer Schraubenlinie 
0,0814 ꝙ 


= 30e 
- 8 5 a N 1 
laufend um das conſtante Intervall 49 = 5 wächſt und 


Nimmt man an, daß der Bogen q fort— 
n Y 


e man „ als eine ganze Zahl, jo hat man auch 
0,0814 mv 

9 = 30e 6 =30e 30 (1,0436)? . 
Setzt man nun für » die Werthe 0 bis — 12, ſo er— 
hält man für die entſprechenden Radienvectoren der Reihe 
nach die Werthe: oe = 303; 28,755 27, 855 26,39; 25,29; 
24,23; 23,22 22,25; 21,325 20,43; 19,57; 18,76; 17,97 
Millimeter. Nach dieſen Zahlenangaben wurde die äußerſte 
Windung der in Figur 2 dargeſtellten Exponentialſpirale 
gezeichnet. Es wurde vorgezogen, die Zahlenwerthe der 
Radienvectoren zu berechnen, da ſie zu wenig von einander 
abweichen, als daß ſie hätten bequem von einem Propor— 
tionalmaßſtabe abgenommen werden können. Die Radien— 
vectoren der übrigen Windungen dagegen wurden mit Hilfe 
eines Proportionalmaßſtabes eingetragen, indem man von 
den correſpondirenden Radienvectoren der nächſtvorhergehen— 


0,0426 2 


den Windung das e 0,6 fache nahm. In einzelnen 
Punkten der ſo erhaltenen Exponentialſpirale wurden hier— 
auf in der gewöhnlichen Weiſe Senkrechte errichtet und bis 
zum Durchſchnitt mit dem Kegelmantel verlängert. Die 
Verticalprojectionen der erhaltenen Durchſchnittspunkte be— 
ſtimmten die Verticalprojection der Schraubenlinie.“) 

Wenn man ſich mit einer Annäherung begnügen kann, 
ſo läßt ſich die Horizontalprojection der coniſchen Schrauben— 
linie mit gleicher Steigung nach der folgenden einfachen 
Methode zeichnen. Man hat für die Länge des Bogens 
derſelben, wie oben gezeigt wurde, s= zeotgy+ ec. Nun 
ft 2 = cotg d. Trifft man noch die Beſtimmung, daß 
für c r der Bogen s = 0 wird, fo iſt ö 

s = (e—r) cotg a cotgy. 

Läßt man nun den Radiusvector um gleiche Inter: 
valle So wachſen und bezeichnet man mit » Die Anzahl 
dieſer Intervalle, fo kann man 9 * r ſetzen. Die 
Längen der Bogen s, und s, 41 bis zum „ten und 
(v + I) ſten Intervall des Radiusvectors find nun 


8, = As cotg a cotgy und 


8 1 = ( + 1) 40 cotg a cotgy. 

Hieraus folgt 
Si 

Zu gleichen a des Radiusvectors gehören da— 

her auch gleiche Zunahmen des Bogens. Wenn nun der 
Radiusvector eine bedeutende Größe hat und die betreffende 
Windung der Exponentialſpirale daher wenig gekrümmt iſt, 
und wenn außerdem noch das Intervall So des Radius— 
vectors „ ſehr klein iſt, fo wird man annähernd die Sehne 
gleich dem Bogen ſetzen können, und es ergiebt ſich hieraus 
folgendes Conſtructionsverfahren. Man beſchreibt mit mög— 
lichſt großen Radien, deren Differenz gleich der Größe Lo 
iſt, concentriſche Kreiſe. Oeffnet man ſodann den Zirkel 
um die Strecke s, 1 — 8, = 40 cotga cotgy und ſchrei⸗ 
tet damit von Peripherie zu Peripherie fort, ſo ſind die er— 
haltenen Stichpunkte annähernd Punkte der Crponential- 
ſpirale. Um dieſes Conſtructionsverfahren bei jeder belie— 


Aso cotg a cotgy. 


bigen Erponentialſpirale, die durch die Gleichung o = re 
gegeben iſt, anwenden zu können, ſoll hier noch bemerkt 
tang a tang 


werden, daß man aus m leicht 


I- tang d2 tangy 


cotga cotgy = 2 + 5 findet. 


) Man könnte allerdings auch mittelſt der von Couſinery in 
ſeinem „Calcul par le Trait, p. 41“, angegebenen Methode eine 
conſtructive Löſung dieſer Aufgabe bewirken, fie wird jedoch wegen der 
Kleinheit der linearen Größen unpraktiſch. 


177 


Es ift daher 


rap) V 2 
s- en = 355 — und 
vi+m? 
Sy+1% = Jo Da 


Zur Vergleichung ift die bereits in Figur 2 dargeſtellte 
Exponentialſpirale in Figur 3 nach der letzteren Methode 
noch einmal gezeichnet worden. Es wurde 4 - 1 Milli- 
meter geſetzt. Daraus ergiebt ſich 

8 1 — 8, = cotg 30% cotg 80 — 12,3 Millimeter. 

Nachdem die äußerſte Windung mit Hilfe von Sehnen 
gezeichnet worden war, wurden die Radienvectoren der 
übrigen Windungen nach der Formel 

en = en 1e ae 0,6 en 1 beſtimmt. 

Die ſo erhaltene Figur weicht blos inſofern von der 
wahren Geſtalt einer Exponentialſpirale ab, als der Punkt 
B mit dem Punkt A zuſammenfallen ſollte. 

Man kann beim Zeichnen der coniſchen Schraubenlinie 
auch eben fo leicht von der Darſtellung der Verticalpro— 
jection derſelben ausgehen. Bezeichnet man nämlich die 
Höhe, welche der beſchreibende Punkt über der Horizontal— 
ebene erreicht hat, mit h, fo iſt o=htange und es verhalten 
ſich daher die zu denſelben Anomalien gehörigen Höhen h 
wie die Radienvectoren „ der Horizontalprojection. Läßt 
man die Anomalie ꝙ um gleiche Intervalle Sp wachen 
und bezeichnet mit h. und h. | die zu dem »ten und 
(v + J) ſten Intervall gehörigen Höhen des beſchreibenden 
Punktes, ſo hat man demnach 


h. 41 8 


0,+1 
h, % 
woraus ſich die aufeinander folgenden Höhen h leicht finden 
laſſen, da dem Radiusvector c = r die Höhe 

h r cotg d entſpricht. 

Wir geben noch die Tangentenziehung an der coniſchen 
Schraubenlinie von gleicher Steigung. Man muß zunächſt 
die Tangente an die Horizontalprojection ziehen. Bei jeder 
auf Polarcoordinaten bezogenen Curve iſt die Subnormale 


mA ꝙ 
e 


durch den Ausdruck 45 gegeben. Bei der Exponentialſpirale, 


m l 8 ee 
deren Gleichung o = re 2 iſt, hat man daher für die Sub— 


normale 4% me. In dem durchgeführten Beiſpiele iſt 


RR tang a tangy 
5 1 tang d tang 
und es iſt daher die Subnormale gleich 0,08 9. Will man 
nun in dem Punkte (PI, Pa) an die Schraubenlinie, Fig. 2, 
eine Tangente ziehen, ſo verfährt man in folgender Weiſe. 
Man macht AB ſenkrecht auf dem Radiusvector O,P, 
und trägt darauf O. N = 0,08 01 Pi als Subnormale auf, 


Civilingenieur IV. 


sin d cotg 9 = 0,08, 


* 


jo iſt NP, die Normale der Exponentialſpirale im Punkte 
Pi, die darauf ſenkrecht ſtehende Linie PI 8, iſt die Tan— 
gente in demſelben Punkte und zugleich die Horizontalpro— 
jection der Tangente an der Schraubenlinie im Punkte 
(Pr, Pz). Macht man auf der Normalen die Strecke 
PIP = Pz Pa, d. i. gleich der Höhe, in welcher ſich der 
Punkt (P., Pa) über der Horizontalebene befindet, und den 
Winkel PI PS = 90 - = 800, alfo gleich dem Comple— 
ment des Steigungswinkels, ſo iſt PS die in die Horizon— 
talebene umgelegte Tangente an der Schraubenlinie. In 
dieſer nimmt man den Punkt S beliebig an und zieht SS, 
ſenkrecht auf P. 81 und erhält dadurch in 8, die Horizon— 
talprojection des Punktes 8. Die VBerticalprojection 82 
deſſelben Punktes 8 findet man, wenn man S,S, ſenkrecht 
auf die Baſis OX zieht und 8382 = S,S macht. Die 
Linie Pa 82 iſt nun die Verticalprojection der Tangente an 
der Schraubenlinie im Punkte (PI Pz). Verlängert man die 
Linie PS bis zum Durchſchnitt mit PI 81, fo entſteht ein 
rechtwinkeliges Dreieck. In dieſem iſt die Hypothenuſe gleich 
der Länge der Schraubenlinie vom Punkte (PI, Paz) bis zur 
Spitze des Kegels und die in die Richtung P. S: fallende 
Kathete iſt gleich der Länge der Horizontalprojection der 
Schraubenlinie zwiſchen denſelben Grenzen. Ferner iſt PS 
die Länge der Schraubenlinie zwiſchen den Punkten P und 
S und PI S1 iſt die Länge der Horizontalprojection der 
Schraubenlinie zwiſchen denſelben Grenzen. l 

Die Verticalprojection der Tangente an der Schrau— 
benlinie kann man auch ohne Hilfe des Steigungswinkels y 
finden. Legt man (Fig 1) durch die Seite OP des Kegels, 
welche durch den Berührungspunkt P geht, eine Tangential— 
ebene PO an den Kegel, fo enthält dieſelbe die Tangente 
PO an der Schraubenlinie, ihre horizontale Spur O0 iſt 
leicht zu finden, da ſie auf dem Radius vector OP, ſenkrecht 
ſteht und daher der Linie AB in Figur 2 entſpricht. Sit 
nun Pri Q die Tangente an der Horizontalprojection im 
Punkte Pi, fo iſt die auf der Horizontalebene ſenkxecht 
ſtehende Ebene PPI Q die projicirende Ebene der Tangente 
PQ an der Schraubenlinie und enthält die letztere demnach 
ebenfalls. Man hat daher nur noch die Verticalprojection 
von der Durchſchnittslinie P dieſer beiden Ebenen PO 
und PPI & zu beſtimmen. 

In Figur 4 iſt eine ſcharfgängige coniſche Schraube 
dargeſtellt, deren Entſtehung man ſich in folgender Weiſe 
gedacht hat. Es wurden zwei Kegel ſo ineinander geſtellt, 
daß fie die Spitze und die Are gemeinſchaftlich haben. Für 
die Winkel, welche die gemeinfchaftliche Axe mit den Seiten 
der Kegel bildet, wurde a — 30 und . = 20° genommen. 
Auf dem äußeren Kegel wurde, wie oben, Figur 2, eine 
Schraubenlinie mit der conſtanten Steigung 7 - 8e ges 
zeichnet. Auf dem inneren Kegel wurde eine correſpondi— 


rende Schraubenlinie in der Weiſe dargeſtellt, daß die 
23 
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Windungen derſelben der Höhe nach in den dritten Theil 
der Höhendifferenz zweier benachbarter Windungen der 
Schraubenlinie auf dem äußeren Kegel zu liegen kamen. 
Es braucht hierbei wohl kaum bemerkt zu werden, daß die 
innere Schraubenlinie aus der äußeren leicht abgeleitet 
werden kann. Bewegt man nun ein Dreieck ABC, Fig. 4, 
ſo, daß ſeine Ebene immer in der durch die Axe der Kegel 
gelegten Ebene liegt, und daß zwei von ſeinen Ecken, A und 
B, an zwei benachbarten Windungen der inneren Schrau— 
benlinie hingleiten, die dritte Ecke C aber ſtets in der 
correſpondirenden Windung der äußeren Schraubenlinie 
bleibt, fo beſchreibt daſſelbe ein Schraubengewinde, zu wel— 
chem der innere Kegel als Schraubenſpindel gehört. Von 
dem fortbewegten Dreieck iſt zu bemerken, daß es wohl ſeine 
Dimenſionen, nicht aber ſeine Geſtalt verändert. 

Wenn bei einem Kegel der Winkel an der Spitze ſehr 
klein iſt, ſo wird die Darſtellung der Schraubenlinie an 
demſelben unbequem. Man kann ſich aber in einem ſolchen 
Falle dadurch helfen, daß man mit dem gegebenen Kegel 
einen anderen, mit einem größeren Winkel an der Spitze, 
ſo zuſammenſtellt, daß ihre Aren und Spitzen zuſammen— 
fallen. Beſchreibt man nun zunächſt auf dem äußeren 
Kegel eine Schraubenlinie von der Art, daß bei derſelben 
der beſchreibende Punkt bei gleichen Anomalien der Hori— 
zontalprojection ſtets dieſelbe Höhe über der Horizontalebene 
hat, wie bei der Schraubenlinie an dem inneren Kegel, ſo 
kann man dann von der erſteren leicht auf die letztere über— 
gehen, indem man von einzelnen Punkten der erſteren auf 
die gemeinſchaftliche Axe der Kegel Senkrechte fällt und die 
Durchſchnittspunkte derſelben mit dem inneren Kegel be— 
ſtimmt. Die Steigungswinkel der Schraubenlinie ſind 
natürlich bei beiden Kegeln verſchieden, und zwar findet 
folgender Zuſammenhang ſtatt. Es mögen ſich die Be— 
zeichnungen ohne Inder auf den äußeren, und die mit dem 
Inder 1 auf den inneren Kegel beziehen. Die Gleichung 
der Horizontalprojection der äußeren Schraubenlinie iſt 


sin q cotg 9 ꝙ 


o S re und die der inneren 


sin ci cotg 91 ꝙ 


915,150 

Wegen der gleichen Höhen, die der beſchreibende Punkt 

bei beiden Schraubenlinien für gleiche Anomalie ꝙ über der 
Horizontalebene haben ſoll, hat man 

o = htang a, oi = h tang ar, 

1 bang g 

tang « 

Subſtituirt man dieſe Werthe in den beiden vorſtehen— 


den Gleichungen, ſo erhält man 
r sin q cotg ꝙ ꝙ 


11 und ꝙ = 9. 


und 


r sin qi cotg 1 ꝙ¹ 
e * 
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Hieraus folgt 
sin a cotg 9 = sin d cotg 91, 

und man kann daher leicht einen von den beiden Winkeln 
9 und 9, berechnen, wenn der andere gegeben iſt. Mit 
Hilfe der beiden Gleichungen 

siny = sin cos d und 

sin 1 = sin d cos 91 
kann man ſodann auch leicht einen von den beiden Stei— 
gungswinkeln y und y, finden, wenn der andere bekannt 
iſt, da durch dieſelben die Winkel H und 9, beſtimmt werden. 


2. Die Schraubenlinie mit gleicher Ganghöhe am 
Kegel. 


Wir verſtehen unter der coniſchen Schraubenlinie mit 
gleicher Ganghöhe die Durchſchnittslinie des Kegelmantels 
mit der Schraubenfläche des Cylinders. Aus den Glei— 
chungen des Kegels und der Schraubenfläche kann man 
daher die Gleichungen dieſer Schraubenlinie finden, wenn 
man aus denſelben eine der Variabeln x, y, 2 eliminirt.“) 
Indeſſen führt der folgende Weg einfacher zum Ziele. Giebt 


) Wenn die Schraubenfläche ihre Windungen von der Axe der 
„ aus beginnt und wenn man die Ganghöhe, d. i. die Höhe, auf 
welche ſich die Generatrir nach einer vollen Umdrehung erhoben hat, 


mit h bezeichnet, ſo iſt 


2 1 2 
h 
die Gleichung der rechtsgängigen Schraubenfläche. 
Kegels fanden wir oben 
22 tang a”= x” + y”. 


X 
— 2 tan 
y 8 


Als Gleichung des 


Hieraus findet man 
. 
VV y 7 


X 
( 8 Vb tang d — = 


als die Gleichungen der Horizontalprojeetion und der erſten Bertical- 
projection der coniſchen Schraubenlinie mit gleicher Ganghöhe. Be— 
zeichnet man mit g und q Polarcoordinaten, jo kann man die erftere 
von dieſen Gleichungen leicht auf die Form 


tang q h 
„ bringen. 
Den Neigungswinkel y der Curve gegen die Horizontalebene erhält 
d 2 
man aus der Formel tangy = Vds T d= Es ergiebt ſich aber 


aus den vorſtehenden Gleichungen leicht: 
dy hy — 2 X 2 
dx hx T 2 1 2 und 


dz hz ng 
At x T 2 12 und folglich iſt 
„ 
IT de e 


Für den Winkel 9, den die Schraubenlinie mit der Seite des Kegels 
bildet, findet man in derſelben Weife, wie oben Anmerkung (S. 175): 


h 
BOB ende 
h + 4 n? sin az? b 
2 1 sin 
tang 9 E= 2 
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man einer geraden Linie, die ſtets durch die Axe des Kegels 
geht und fortwährend auf derſelben ſenkrecht bleibt, eine 
zweifache Bewegung, nämlich eine gleichförmig fortſchreitende 
und eine gleichförmig drehende um dieſe Are, fo bildet die 
ſtetige Folge der Durchſchnittspunkte dieſer geraden Linie 
mit dem Kegelmantel unſere Schraubenlinie. Bezeichnet man 
nun die Höhe, welche die fortbewegte Linie nach einer vollen 
Umdrehung über der Horizontalebene erreicht hat, d. i. die 
Ganghöhe, mit h, ſowie diejenige Höhe der fortbewegten 
Linie über der Horizontalebene, welche dem Drehungswinkel q 
entſpricht, mit 2, ſo gilt wegen der Gleichförmigkeit beider 
Bewegungen und wenn man die Bewegungen von der 
Spitze des Kegels aus beginnt, die Proportion 
h: z = 2: ꝙ. 

Bezeichnet man ferner den Winkel, den die Axe mit 
der Seite des Kegels bildet, mit a, ſowie diejenige Strecke 
auf der fortbewegten Linie, die dann, wenn ſie die Höhe 2 
erreicht hat, zwiſchen der Axe nnd der Oberfläche des Kegels 
liegt, mit o, fo it o = 2 tanga. Eliminirt man aus die— 
ſen beiden Beziehungen die Größe 2, ſo erhält man 


Da offenbar 9 und ꝙ die Polarcoordinaten von einem 
Punkte der Horizontalprojection unſerer Schraubenlinie find, 
ſo bildet die vorſtehende Relation die Polargleichung der— 
ſelben und es ergiebt ſich hieraus, daß die Horizontalpro— 
jection der coniſchen Schraubenlinie mit gleicher Ganghöhe 
eine Archimediſche Spirale iſt. 

Die Gleichung der mit dem Kegelmantel zugleich ab— 
gewickelten Curve findet man in derſelben Weiſe wie oben 
bei der coniſchen Schraubenlinie mit gleicher Steigung. 
Unter Beibehaltung der dort gewählten Bezeichnungen und 
mit Bezug auf Figur 1 iſt 9 =cyv und 9 = sin o, 


5 


daher auch ꝙ = Au Subſtituirt man dieſe Werthe in 


h tang d 
2 7 


die Gleichung o = 9, fo erhält man 


sin 20 

Es iſt alſo die abgewickelte Curve ebenfalls eine 
Archimediſche Spirale. 

Zieht man an dieſe abgewickelte Curve eine Tangente, 
ſo iſt der Winkel, den dieſelbe mit dem Radiusvector des 
Berührungspunktes bildet, gleich dem Winkel, den die Tan— 
gente an der Schraubenlinie mit der durch den Berührungs— 
punkt gezogenen Seite des Kegels bildet. Man kann dies 
eben ſo leicht durch rein geometriſche Betrachtung als durch 
Rechnung nachweiſen. 

Aus dem Obigen ergiebt ſich, daß die graphiſche Dar— 
ſtellung der coniſchen Schraubenlinie mit gleicher Ganghöhe 
ſehr einfach iſt, und daß man hier eben ſo bequem mit dem 
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Zeichnen der Horizontalprojection, als mit dem Zeichnen 
der Verticalprojection beginnen kann. In Figur 5 ift eine 
ſolche coniſche Schraubenlinie dargeſtellt, wobei zuerſt die 
Verticalprojection derſelben gezeichnet wurde. Das Verfahren 
iſt aus der Figur für ſich klar und ſtimmt mit demjenigen 
überein, welches man bei der Darſtellung der Schrauben— 
linie am Cylinder anwendet. Der Winkel «, den die Are 
mit der Seite des Kegels bildet, wurde zu 30 Grad und 
die Ganghöhe h zu 8 Millimeter angenommen. Als Glei— 
chung der Horizontalprojection hat man daher 
0 
ne 0,785. 

Wir wollen jetzt in dem Punkte (PI, Pa) eine Tan— 
gente an die coniſche Schraubenlinie Figur 5 ziehen. Die 
Länge der Subnormale iſt bei der Archimediſchen Spirale 
conſtant und in unſerem Falle hat man dafür 
e _ 0,735 Millimeter 

Zieht man daher AB ſenkrecht auf O,P, und macht 
Oi N = 0,735 Millimeter, fo iſt NP, die Normale im 
Punkte Pi. Die Senkrechte P,S, auf der Normalen iſt 
die Tangente an der Archimediſchen Spirale und zugleich 
die Horizontalprojection der Tangente an der coniſchen 
Schraubenlinie im Punkte (P., Pa). Die Verticalprojection 
derſelben findet man nach dem bereits oben, Seite 177, an— 
gedeuteten Verfahren zur Tangentenziehung an der conifchen 
Schraubenlinie mit gleicher Steigung. Die Senkrechte AB 
auf dem Radiusvector O. Pi iſt die horizontale Spur der 
Tangentialebene, welche den Kegel in der durch den Be— 
rührungspunkt (PI, Pa) gehenden Seite berührt. Der 
Durchſchnittspunkt der Linien AB und P. 81 würde der 
horizontale Grundſchnitt der Tangente ſein. Da derſelbe 
aber in zu großer Entfernung liegt, ſo legt man eine Hilfs— 
ebene parallel zur Horizontalebene, welche die Verticalebene 
in der Linie LM und den Kegel in einem Kreis durch— 
ſchneidet, deſſen Horizontalprojection durch Strichpunkte an— 
gegeben iſt. Zieht man an dieſen Kreis die Tangente RS, 
ſo iſt dieſelbe die Horizontalprojection der Durchſchnittslinie 
dieſer Hilfsebene mit der Tangentialebene am Kegel und der 
Durchſchnittspunkt S, der Linien RS, und PI S1 iſt die 
Horizontalprojection von einem Punkte in der Tangente. 
Zieht man nun noch 87 82 ſenkrecht auf OX, fo iſt der 
Punkt S, die Verticalprojection deſſelben Punktes der Tan— 
gente. Es iſt daher Pa 82 die Verticalprojection der Tan— 
gente im Punkte (PI, Pz) an unferer coniſchen Schrauben- 
linie. 


Figur 6 giebt ſchließlich noch die Darſtellung einer 
ſcharfgängigen coniſchen Schraube mit gleicher Ganghöhe. 
Es wurden zwei Kegel ſo in einander geſtellt, daß ſie die 
Spitze und die Axe gemeinſchaftlich haben. Der Winkel, 
welchen die gemeinſchaftliche Are mit der Seite des Kegels 
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bildete, wurde bei dem äußeren Kegel zu 30% und bei dem 
inneren Kegel zu 200 angenommen. Auf beiden Kegeln 
wurden Schraubenlinien mit einer conſtanten Ganghöhe von 
8 Millimeter gezeichnet, und zwar fo, daß die Windungen 
der inneren Schraubenlinie der Höhe nach genau in die 
Mitte zwiſchen zwei benachbarte Windungen der äußeren 
Schraubenlinie zu liegen kamen, oder, was daſſelbe iſt, es 
wurde angenommen, daß die äußere Schraubenlinie ihre 
Windungen von dem poſitiven, die innere aber von dem 
negativen Theile der Are der y aus beginnt. Die Glei— 
chungen der Horizontalprojectionen dieſer Schraubenlinien 
ſind daher 


300 
N EN i 


0 
2 2n 
0 
0 — 5 ( ) = 0,4639 + 1,455 


Legt man nun durch die gemeinſchaftliche Are der Kegel 
eine Ebene, ſo durchſchneidet dieſelbe zwei benachbarte Win— 


dungen der inneren Schraubenlinie in den Punkten A und 
B und die dazwiſchen liegende Windung der äußeren 
Schraubenlinie in dem Punkte C. Läßt man dieſe Ebene 
um die Are der Kegel rotiren, ſo beſchreibt das Dreieck 
ABO das Schraubengewinde. 
Zu Benutzung des auf Tafel 27 gebotenen freien Rau— 
mes und zu Vorführung einiger nach der obigen Methode 
gezeichneten praktiſchen Beiſpiele iſt noch 
in Figur 7 eine Spiralfeder von der Art, welche bei ge— 
polſterten Möbeln in Anwendung kommt, in ½ der 
natürlichen Größe; 

in Figur 8 ein Schraubenpfahl in ½5 der natürlichen Größe; 

in Figur 9 ein Gewindebohrer für rechteckiges Gewinde in 
natürlicher Größe, und 

in Figur 10 ein Gewindebohrer für dreieckiges Gewinde in 

natürlicher Größe 
dargeſtellt worden. 


Allgemeine Methode der Berechnung von Brücken. 
Von 


C. Molinos und C. Pronnier. 


(Hierzu Tafel 20, Figur 4 bis 11.) 


Nachſtehende Abhandlung iſt entlehnt aus dem neu 
erſchienenen „Traité théorique et pratique de la Con— 
struetion des Ponts metalliques, par Molinos et 
Pronnier. Paris 1857“, und ſoll als eine Probe für 
die lichtvolle Darſtellung dieſes ausgezeichneten Ingenieur: 
werkes dienen. D. Red. 

Aufſuchung der Curve der größten Momente. 
Die Berechnung einer geraden Balkenbrücke umfaßt folgende 
zwei Operationen: erſtens die Beſtimmung der größten 
Inanſpruchnahme der Faſern in einem beliebigen Quer— 
ſchnitte, eine Aufgabe, deren allgemeine Löſung große 
Schwierigkeiten verurſacht, und zweitens die hiernach zu voll— 
ziehende Dimenſionirung des Balkens. 

Um einen näheren Blick in das Weſen dieſer Unter— 
ſuchungen zu werfen, faſſen wir den allgemeinſten Fall ins 
Auge, nämlich den Fall eines auf mehreren Stützpunkten 
in unegalen Abſtänden ruhenden Brückenträgers, welcher ein 
conſtantes und gleichförmig vertheiltes Gewicht (z. B. fein 
eigenes Gewicht) und ein veränderliches zufälliges Gewicht 
(J. B. einen darüber hingehenden Eiſenbahnzug) zu tragen 
hat. 


Zuges über die Brücke einen beliebigen Querſchnitt des 
Trägers, ſo iſt es einleuchtend, daß ſich derſelbe hinter— 
einander in ſehr verſchiedenen Gleichgewichtszuſtänden be— 
finden werde, welche von der Lage deſſelben und der Größe 
der Laſt abhängig ſind. Unſere Aufgabe iſt nun aber, eine 
ſolche Querſchnittsform und Materialvertheilung aufzuſuchen, 
daß nie unter irgend welchen Umſtänden irgend ein Quer— 
ſchnitt eine höhere Inanſpruchnahme erfahre, als eine ge— 
wiſſe im Voraus beſtimmte Inanſpruchnahme. Dieſes 
Problem läßt ſich alſo ausſprechen, wie folgt: 

es iſt die höchſte Inanſpruchnahme zu beſtimmen, welche 
jeder Querſchnitt des Brückenträgers bei den verſchiedenen 
Stellungen der Laſt erfährt. 

Man wird hierauf eine Curve zu conſtruiren haben, 
deren Ordinaten dieſer höchſten Inanſpruchnahme proportio— 
nal ſind, und wird alsdann mit Hilfe dieſer Curve durch 
eine einfache Rechnung die Dimenſionen des Balkens be— 
ſtimmen können. 

Hypotheſen über die Stellung der zufälligen 
Laſt. — Um dieſe Curve der Momente zu erhalten, müßte 


Betrachtet man nun während der Bewegung dieſes man, wenn z. B. für eine einzige Oeffnung !“ die Länge 
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des auf dem Balken befindlichen Zuges bedeutete, das Gleich— 
gewicht des Balkens als Function dieſer Länge ausdrücken, 
alsdann nach!“ differentiiren (indem man x für conſtant 
annimmt) und das Differential gleich Null ſetzen; dies würde 
eine Gleichung geben, aus welcher für jeden Punkt des 
Balkens derjenige Werth von 1 abzuleiten wäre, welcher 
dem größten Bruchmomente entſpricht. Bei Balken mit 
mehreren Oeffnungen wird aber dieſe Rechnung ſo compli— 
cirt, daß ſie kaum durchführbar iſt; man muß daher dieſe 
allgemeine Löſung aufgeben und ſich auf die Unterſuchung 
einiger beſonderer Fälle bezüglich der Stellung der zufälligen 
Laſt einſchränken, welche die ungünſtigſten Verhältniſſe für 
die wichtigſten Querſchnitte des Balkens veranlaſſen, z. B. 
für die Querſchnitte in den Pfeilern und in der Mitte der 
Oeffnungen. Von den dazwiſchen liegenden Querſchnitten 
nimmt man an, daß ſie ſich auch in intermediären Zuſtänden 
befinden. 

Statt alſo eine Curve der Marimalmomente zu con— 
ſtruiren, beſchränkt man ſich auf die Darſtellung einer Reihe 
von Curven der den ungünſtigſten Bedingungen für die 
wichtigſten Querſchnitte entſprechenden Bruchmomente und 
betrachtet die größten Ordinaten dieſer Curven an jeder 
Stelle als Näherungswerthe für die Ordinate der Curve 
der Marimalmomente. a 

Es iſt noch Einiges über die Wahl der Stellung der 
zufälligen Laſt zu ſagen, um die hauptſächlichſten Querſchnitte 
des Trägers in die ungünſtigſten Verhältniſſe zu verſetzen. 

Wenn ein Träger auf zwei Stützen ruht und gleich— 
förmig belaſtet iſt, ſo befindet ſich bekanntlich das größte 
Bruchmoment im Mittel, und auf den Pfeilern iſt dieſes 
Moment gleich Null. Mauert man dagegen den Träger 
an den Enden ein (d. h. befeſtigt man denſelben auf den 
Pfeilern ſo, daß die Tangente der Biegungscurve daſelbſt 
horizontal wird), ſo iſt die Inanſpruchnahme an den Enden 
am größten, dagegen im Mittel nur halb ſo groß und 
negativ, und es giebt in dem Abſtande von 0,2121 von 
den Enden zwei Querſchnitte, in welchen das Bruchmoment 
gleich Null iſt. Die Bruchmomente nehmen von den Enden 
bis zu dieſen Punkten ſtetig ab, und der mittlere Theil des 
Trägers zwiſchen den bezeichneten Punkten befindet ſich in 
dem Zuſtande eines an den Enden frei aufliegenden Balkens. 

Betrachtet man nun einen continuirlichen Träger, wel— 
cher über mehrere gleichweite Oeffnungen hinweggelegt iſt, 
ſo verurſacht das Gewicht eines Brückenjoches eine Art 
Einmauerung auf dem Mittelpfeiler, nur iſt dieſe Ein— 
mauerung unvollkommen, da das andere Ende des äußeren 
Brückenjoches frei aufliegt, und fie wird umſomehr modi— 
ficirt, wenn eine bewegliche Laſt darüber rollt; hat z. B. der 
Zug dieſelbe Länge, als ein Brückenjoch, ſo wird ſich jedes 
Joch fo ziemlich im Zuſtande eines frei aufliegenden Bal— 
kens befinden, wenn der Zug es gerade bedeckt, dagegen im 


Zuſtande des eingemauerten Balkens, wenn die Mitte des 
Zuges über dem Mittelpfeiler ſteht. 

Zur Vereinfachung werden wir alſo ſtatt beweglicher, 
über die Brücke fortſchreitender Züge von verſchiedener Länge 
nur verſchiedene Stellungen eines Zuges, deſſen Länge ein 
vielfaches der Spannweite iſt, ins Auge faſſen. So werden 
wir zunächſt den Fall, wo nur ein Joch belaſtet iſt, die 
anderen aber nur ihr eigenes Gewicht tragen, dann den— 
jenigen Fall betrachten, wo zwei aufeinanderfolgende Joche 
belaftet find, und alſo für den Mittelpfeiler das größte 
Bruchmoment eintritt. Oft braucht man ſogar nur den 
Fall zu erörtern, wo eine Laſt gleichförmig über der Brücke 
vertheilt iſt, weil die Momente für die Pfeiler in beiden 
Fällen nicht ſehr von einander verſchieden ſind, zum Wenig— 
ſten, wenn die Zahl der Joche einigermaßen beträchtlich iſt. 

Bei dieſen verſchiedenen Hypotheſen erfahren die Werthe 
der Bruchmomente der zwiſchen den Pfeilern und der Mitte 
liegenden Querſchnitte Variationen, welche durch die Curven 
der Widerſtände und die Veränderungen in der Lage der 
Wendepunkte ausgedrückt werden. Es werden hier keine 
beſonderen Hypotheſen bezüglich der Stellung der veränder— 
lichen Laſt gemacht werden; wenn man mit Hilfe der er— 
wähnten Curven die Curve der Maximalordinaten zieht, ſo 
kann man annehmen, daß dieſe Curve ſehr wenig von der 
theoretiſchen Curve der Maximalmomente abweichen werde 
und für die Praxis genügende Werthe gebe. 

Zu bemerken iſt noch, daß, wenn wir oben von der 
Aufſuchung des Querſchnittes im Mittel ſprachen, dies nicht 
| genau richtig ift, denn dieſe Curven zeigen eben das interefjante 
Reſultat, daß die Maxima nicht in der Mitte (halben Länge) 
der Balken, ſondern in der Mitte zwiſchen den beiden Wende— 
punkten liegen. 

Beſtimmung der Querſchnitte mittelſt der Curve 
der Maximalmomente. — Sind nun die Curven con— 
ſtruirt, und iſt die Curve der Maximalmomente durch Verbin— 
dung der Enden der größten Ordinaten gefunden, ſo drückt die 
Ordinate für jeden Querſchnitt die größte Inanſpruchnahme 
aus, welche derſelbe erfährt, und wenn R die größte zu— 
läſſige Belaſtung der am meiſten in Anſpruch genommenen 
Faſer, V“ den Abſtand derſelben von der Axe, I das Träg— 
heitsmoment und N die betreffende Ordinate bedeutet, ſo 
muß ftattfinden: 


2 


und wenn man hierauf die verſchiedenen Werthe von N ein⸗ 
ſetzt, ſo folgen die Werthe von I und überhaupt die ver— 
ſchiedenen Querſchnitte des Balkens. “) 


*) Eigentlich iſt der gefundene Werth von J nicht richtig, da man 
die Curve der Momente unter der Annahme eines gleichförmigen Quer— 
ſchnittes conſtruirt hat, jedoch iſt dieſe Näherung für die Praxis genügend 
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Diefer zweite Theil der Aufgabe ift daher fehr einfach für das dritte 


und wird durch Beiſpiele ausführlich dargelegt werden. ES 
erübrigt nun, die verſchiedenen Methoden zur Beſtimmung 
der Curven der Widerſtandsmomente und die Eigenſchaften 
der letzteren ausführlich durchzugehen. 

Methode von Bélanger. — Betrachten wir den 
allgemeinen Fall eines über mehrere Oeffnungen hinweg— 
gelegten Trägers mit gleich hohen, aber ungleich weit von 
einander abſtehenden Pfeilern (vergl. Tafel 20, Figur 4), 
fo ſeien !“, 1“. .. die verſchiedenen Abſtände der n 1 
Pfeiler R“, B“. .. die Pfeilerdrücke, p', p“. .. das Eigen- 
gewicht pro Meter Länge für die einzelnen Brückenjoche, 
welches als conſtant angenommen wird. Legt man die Are 
der x in die neutrale Axe des Trägers und zählt man die 
Ordinaten y von dem linken Ende an, ſo erhält man als 
Gleichung zwiſchen dem Elaſticitätsmoment des Balkens und 
der Summe der Momente der äußeren Kräfte: 
für das erſte Joch: “) 


REC Fd pe K 
e eee e e, 
für das zweite Joch: 
ed?y 74 ne 25 4 
E) (x 0 ＋ —R'x 
— R“’(x—)), 
für das dritte Joch: 
ed?y 7 44 10 4 1% 
en Ur a eg =) 
N 1102 f 
* pr” 2 2 ) n R“ R“ (X — 1%) 
— R“ [x — ( + 1“)] 
1, A), 


Hierin find die Pfeilerdrücke R/, R“. .. unbekannt, und 
um ſie aufzuſuchen muß man zweimal integriren, wobei man 
erhält: 
für das erſte Joch: 
5 * 


(a1) 5 6 5 Ai 
124 R! 
h e = Ax 4 Bz, 
für das zweite Joch: 
nr) 
R/ 2 
. )+ As, 
l’x? P. (* 5 ee 
rt 
R’x3 2 
2 5 C zB, 


*) s bedeutet das Product aus dem Elaſtieitätsmodulus E und 
dem Trägheitsmoment J. D. Red. 


| 


Joch: 
12 p. N pA = | 
＋ p“ 5 6 ＋ L +42 4 


— (R' + R“ + R 0 75 
+ R‘“]*x + 435 


r. (R“ + 829 IX 


lu 1’? lu a 4 
(b) p. a ee (1+5 )x] 
p. x i N 4 er 
＋ 12 e 1 
—(R + 4 570 a (R“ + R. 
+ Ro ju & 5 1 As x 1 B3 
un e 


Durch die Integration find nun abermals 2n neue 
Unbekannte A B A2 Ba u. ſ. w. eingeführt worden, ſodaß 
nunmehr die Zahl der Unbekannten 3n + 1 geworden iſt, 
deren Beſtimmung auf folgenden Betrachtungen beruht. 

Die Biegungscurven der einzelnen Brückenjoche gehen 
über den Pfeilern in einander über, haben alſo daſelbſt 
gleiche Tangenten und Ordinaten, und dieſe Ordinaten ſelbſt 
find gleich Null. Wenn man alſo in den Gleichungen (41), 
(35), (As) U. f. W., T „ r ue 
tuirt, jo kann man fie paarweiſe gleich ſetzen, was 1 — 1 
Gleichungen giebt. Ferner, wenn man in den Gleichungen 
(bi), (bz) u , , „ re, e 
ſetzt, ſo müſſen die l Werthe von y gleich Null fein, 
was wiederum n 1 Gleichungen giebt. Aus dieſen 2n 
Gleichungen beſtimmen ſich die n Conſtanten A A2 BI Ba 
u. ſ. w. als Functionen der Pfeilerdrücke R“, R“ u. ſ. w. 
Nun müſſen weiter die Gleichungen (b.) und (bz), (ba) 
und (bz) u. ſ. w. daſſelbe Reſultat geben, wenn man darin 
x=l, X!“ u. ſ w. nimmt, woraus ſich wieder 
n — 1 Gleichungen ergeben, und endlich muß zwiſchen den 
Pfeilerdrücken und dem Brückengewicht Gleichgewicht ſein, 
daher hat man: 

R“ T RCT... p'! A p“! +. 
und wenn man die Momente nimmt: 


1117 ui 4 14 a pl? 11174 4 . A 
RH Rv 0 H. F TPC SE 


Im Ganzen find daher n 1 neue Gleichungen gewonnen, 
welche zur Beſtimmung der noch übrigen Unbekannten aus⸗ 
reichen. 

Dieſes Verfahren führt alſo zur ſicheren Beſtimmung 
der Pfeilerdrücke R, R“. . ., und wenn man die gefundenen 
Ausdrücke in die Gleichungen (1), (2), (3) u. ſ. w. ſubſti⸗ 
tuirt, ſo kann man dann für jeden Werth von X, alſo für 
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jeden Querſchnitt des Balkens den Werth von rn berechnen 


und eine Curve conſtruiren, wo dieſe Werthe der Bruch— 
momente die Ordinaten zu den Abſtänden x bilden. Dieſe 
Berechnungen werden aber ſehr langwierig, ſobald die Zahl 
der Brückenfelder beträchtlicher iſt, z. B. für eine Brücke 
mit 6 Jochen hat man 3.6 4 1 -= 19 Gleichungen zu löſen. 

Methode von Clapeyron. — Clapeyron hat ein 
Verfahren angegeben, welches bedeutend ſchneller zum Ziele 
führt, indem die Integrationsconſtanten, welche die vor— 
ſtehende Methode ſo complicirt machten, hier wegfallen. 
Sein Verfahren iſt Folgendes: 

Sei Go das von den vorausgehenden Brückenfeldern 
abzuleitende Bruchmoment eines continuirlichen Trägers auf 
dem Pfeiler a (Tafel 20, Figur 5), Q dasjenige auf dem 
Pfeiler b, Q das Bruchmoment an einer beliebigen Stelle 
dazwiſchen, ferner 40, a und à der Tangentenwinkel bei a, 
bei b und für einen dazwiſchen liegenden Punkt w, p aber 
das Gewicht pro laufendes Meter, ſo hat man für einen 
Punkt m im Abſtande x von a: 


x? 
A Ax, 
wo A den aus dem Brückenfelde AB entſpringenden Pfei⸗ 
lerdruck in a bedeutet. 
Um A zu eliminiren, nimmt man die Momente in Be— 
zug auf b: 
pP 
Qu — + Al— 22 — O, woraus 


8 
24 oe 0 


folgt, und erhält nun: 
pl, 20 — Oo! 
. 


o) -= ο, 
* 
Weil nun a- ‚ jo erhält man durch doppelte 


Integration: 5 
dy KURS 2 Be 1 Qox 
. U )>;+ & 


Die Conſtante iſt a0, weil für x O = 
Setzt man hier Xx !, fo wird 


d 8 1 
cos ++ 00 22, 


(3) d n 
und integirt man e (2) nochmals, ſo 5 
. Q — Pe: 2 * 
58 85 ar f 
wo die Conſtante = 0 ift, weil für X 0 auch y= 0 wird. 
Für x =I Di 5 O, alſo: 
3 G0 — ee 


0 iſt. 


% Y 0 A Be 


ia eK A 


0 lt; 6 28 


oder 


(6) ne 
9 24e 62 N NA. 
und wenn man dieſen Werth in den Ausdruck für c ſuüb— 
ſtituirt, erhält man: 
6 e 
( ) 00 24 2 
Setzt man nun 


4 8. (0e 4 2000. 


13 3 
RR RT 


9 —8 ql?, G5“ — 8 d, 
jo ergiebt ſich aus (5) und (6) 
9 = 2-4“ und 8“ = pT 24% 
daher 
(7) 4. = pP 2-9, 
(8) 9“. p- 34-29. 

Mittelſt der letzteren beiden Gleichungen beſtimmt man 
das Moment und die Tangente für einen Pfeiler, wenn 
man dieſe Größen für den vorhergehenden Pfeiler und die 
Kräfte kennt, welche auf das Brückenfeld zwiſchen dieſen 
beiden Pfeilern einwirken. Es ergiebt ſich nun leicht, wie 
man dieſe Relationen bei Berechnung einer Brücke an— 
wenden kann. 

Seien (Tafel 20, Figur 
Q, und % Bruchmoment und Tangente für das Wider— 

lager einer Brücke mit n gleichen Feldern; 
d, 9 die obigen Hilfsgrößen; 
Go“, d0“, di“, 91“ dieſelben Größen für den erſten Pfeiler; 
Gon, con, qu, 9 dieſelben Größen für das nte Feld; 
P', p“, p“ . .. pu das Gewicht pro laufendes Meter, 
ſo geben die Relationen (7) und (8): 


p’—2q—9 
für das erſte Feld a ne ande 


0 


(a) 


N gi Ta pP" —2qg'— #9 
z 4 zweite 2 res . 2 4 
| 9 pP“ 34 — 290, (b) 
' 3 qu = pt — 2 qu 1 — 9u-1 
8 n te Z 8 


alfo hat man 2n Gleichungen unter 2n +2 Unbekannten. 
Man kann aber jede von den Größen q, 9 .. . qu, ou als 
Function von zweien derſelben Größen, z. B. q’ und 9 
ausdrücken, wir können ferner das Bruchmoment auf den 
äußerſten Stützpunkten gleich Null ſetzen, d. h. q= 0 und 
qu = O0, ſodaß man zwei Gleichungen erhält, worin blos 
d“ und 8“ vorkommen. Hat man dieſe beiden Größen 
hieraus eliminirt, ſo beſtimmen ſich die übrigen Hilfsgrößen 
und ebenſo die Momente Q, und Go“ aus den Glei— 
chungen (a). 

Wenn die Spannweite der Brückenjoche ungleich iſt, ſo 
iſt das Verfahren etwas abweichend: 
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Seien Die beiden vorgeführten Methoden find übrigens, fo 
Q, Ro, Qo“ die Bruchmomente über den verfchiedenen | verfchieden fie auch von vornherein erfcheinen mögen, nur 
Pfeilern, 5 in der Form verſchieden, und man kann leicht eine Formel 


in die andere übergehen laſſen. Sind z. B. A und A’ die 
Pfeilerdrücke für einen Balken ab (Tafel 20, Figur 5), 
Q, und Go“ die aus den benachbarten Brückenfeldern ent— 
ſpringenden Bruchmomente, ſo hat man für den Punkt m: 


und ſetzen wir: 


2 2 
Q 8 d. 8 42“J“ 
(c) 2 2 
G0 8 I 8 dere 


PN 4 
ferner: i Q 7 
j I e 77 und für den! 1 
„„ id für den 8 5 N 
(d) 13 173 Am == 9 — Ax— (Aꝰ + Al“ (X —1 ) > 
FO LA En Mal 


Verlegt man für die letztere Gleichung den Anfangs— 
punkt der Coordinaten nach b, ſo wird: 

‘ 1 2 
OE-A G DGA A0 K. 
Bemerkt man nun, daß 


G P a und A“ = pl-A 
0 2 War P 7 


ſo erhält man: 
111 0 
für das erſte Feld 15 ET 
i di“ . p“ — 2 qa! — 92 
2 . zweite z 1910 * p’—39'—2 92% (e) 
; jo ergiebt ſich: 
qi = pt — 2d ri 021 f 9 | 
91 pn — 3d —29½ 1. 

In dieſen Gleichungen iſt der Werth der Momente und 
Tangenten als Function der zwei Größen qi“, ga‘ und 
91, 92... ausgedrückt, je nachdem man fie in Bezug auf 
das vorhergehende oder nachfolgende Brückenfeld nimmt, 
aber alle dieſe Größen ſind paarweiſe durch die Relationen 
(e) und (d) verbunden. Man muß daher zunächſt mit 
Hilfe dieſer Relationen ein Syſtem von Unbekannten als 
Function des anderen ausdrücken, z. B. q2 92°, ga‘... und 
Ba’, 92“, 92“ ... eliminiren, damit die Gleichungen (e) nur 
noch 91%, 91... enthalten; alsdann hat man die Rechnung 
gerade ſo wie vorhin durchzuführen, indem man alle dieſe 
Größen als Function von zweien derſelben darſtellt, welche 
man durch Nullſetzen der Momente über den Widerlagern 
erhält. 

Die Vorausſetzung ungleicher Abſtände bringt ſonach 
keine zu große Complication in die Rechnung; man wird 
übrigens in der Praxis faſt nie dieſem Falle begegnen, da 
meiſt eine gewiſſe Zahl von Jochen gleich weit ſein wird. 

Im Vorſtehenden wurde vorausgeſetzt, daß die Stütz— 
punkte in gleicher Höhe lägen, was meiſtentheils der Fall 
ſein wird. Wollte man aber eine Brücke berechnen, deren 
Stützpunkte verſchiedene Höhe hätten, ſo hätte man in der 
Rechnung nur ſtatt der Bedingung, daß am Ende jedes 
Brückenjoches die Einbiegung y - 0 fein ſolle, die Ber 
dingung einzuführen, daß ſie dort den bezüglichen Werth 
annehmen ſolle. Man würde alſo in die Gleichung der 
Curve eine Conſtante bekommen, aber dieſer Fall iſt von 
zu geringer Wichtigkeit, als daß man ſich länger dabei auf— 
zuhalten brauchte. 


12 

An = G0, 4 E= Alx, 

oder die nämliche Gleichung, welche dem Clapeyron'ſchen 
Verfahren zu Grunde gelegt wurde. 

Zu bemerken iſt ſchließlich, daß dieſe Berechnungs— 
methoden für Träger mit verſchiedenem Trägheitsmoment in 
verſchiedenen Querſchnitten ſtreng genommen nicht anwend— 
bar ſind, weil dieſe Verſchiedenheit nicht ohne Einfluß auf 
die Biegungscurve und die Lage der Wendepunkte, ſo wie 
auf die Pfeilerdrücke und die Gleichung der Momente ſein 
kann. Man begeht nämlich in der Rechnung den Fehler, 
daß man bei der Integration der Gleichungen das Moment 
des Trägheitsmomentes I als conſtant anſieht. Wollte 
man die Rechnung genau führen, ſo müßte man J als eine 
ſolche Function von x ausdrücken, welche das Geſetz der 
Variation darſtellte, und auf beiden Seiten integriren. Man 
könnte z. B. annehmen, daß I genau wie die Bruchmomente 
variire, und dafür eine paraboliſche Function von der Form 
J = ax A bx 4 c einführen. In dieſem Falle wird der 
Krümmungsradius e conſtant, und die Biegungscurve wird 
ein Kreisbogen. Wenn aber der Träger aus einem Blech— 
balken beſteht, ſo wäre dieſe Hypotheſe nicht richtig, da hier 
I ſich nicht ſtetig, ſondern an beſtimmten Punkten ſprung⸗ 
weiſe ändert. Man kann auch dieſer Hypotheſe genau 
Rechnung tragen, wie im dritten Capitel gelehrt werden 
wird, denn die genaue Berechnung der Einbiegungen eines 
Trägers mit variablem Querſchnitt läuft auf dieſelbe Frage 
hinaus. Uebrigens führt dieſe genaue Berechnungsweiſe 
auf ſo große Complicationen, daß man ſie in der Praxis 
vermeiden muß, indem der begangene Fehler nicht ſo groß 
iſt, daß eine ſo knaupelige und ſchwierige Unterſuchung lohnte. 
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Eigenſchaften der Eurven der Bruchmomente. 
— Die Curven, welche die Bruchmomente darſtellen, zeigen 
einige bemerkenswerthe Eigenſchaften, welche in den ſkizzirten 
Rechnungen weſentliche Erleichterungen herbeiführen und zu 
erwünſchten Proben Anlaß geben. 

Wenn man die Curven der Widerſtände für beliebige 
zufällige Belaſtungen bei gleichförmiger Vertheilung genauer 
betrachtet, ſo erſieht man, daß ſie alle von der Form 


2 
= E= Axt oder 
F aA b e, 


ſind, und man ſchließt hieraus: 

1. die Curven, welche die Bruchmomente für Balken 
mit gleichförmig vertheilten Belaſtungen darſtellen, ſind 
Parabelbögen; 

2. die Aren dieſer Parabeln ſind ſtets vertical; 

3. der Parameter der Parabeln hängt nur von der 


gleichförmig vertheilten Laſt 5 ab. 


Hieraus ergiebt ſich: 

daß die Curve von der Länge unabhängig iſt, daß alſo 
Träger von verſchiedener Länge, welche mit demſelben Ge— 
wicht pro Längeneinheit belaſtet ſind, dieſelbe Parabel als 
Curve der Widerſtände erhalten, wobei ſie nur in Bezug 
auf die Coordinatenaxen verſchoben iſt; 

daß ferner auch bei einer Brücke mit mehreren Jochen 
und gleichförmig vertheilter Belaftung die Curven der Wider— 
ſtandsmomente für jedes Joch gleiche Parabeln ſind, jedoch 
mit verſchiedener Lage der Axen. 


Vereinfachung der Rechnung. — Da wir oben 
geſehen haben, daß man bei der Berechnung von Brücken mit 
mehreren Jochen jedes einzelne Joch nur für den Fall der Be— 
laftung mit feinem Eigengewicht (p Kilogr. pro laufendes 
Meter), oder für den Fall der Belaſtung mit einem Zuge 
(p! Kilogr. pro laufendes Meter) zu berechnen braucht, fo ſieht 
man, daß man alſo nur zwei Parabeln zu betrachten hat, wo— 


7 . 
von die eine den Parameter —, die andere den Parameter — 


hat; man kann daher die Zahl der auszuführenden Rech— 
nungen ſehr abkürzen und ſich oft mit der Berechnung der 
Momente für die Pfeiler begnügen. Stellt man ſich z. B. 
eine Brücke mit 5 Bogen vor, ſo ſuchen wir zunächft die 
Curve der Widerſtandsmomente für den Fall, wo die zu— 
fällige Laſt auf dem erſten Joche ruht, die Belaſtung alſo 
p“ beträgt, während die übrigen Joche mit p belaſtet ſind. 
Wir berechnen nach einer der oben angegebenen Methoden 
die Momente für die Pfeiler und tragen daſelbſt (Figur 6) 
Ordinaten bb‘, ce’ u. ſ. w. als Repräſentanten dieſer 


Momente auf. Verzeichnen wir dann auf zwei Papier— 
ſtreifen zwei Parabeln, wovon die eine 5 die andere 5 


Civilingenieur IV. 


zum Parameter hat, und verſchieben wir dieſelben derartig, 
daß die Tangente an dem Scheitel horizontal bleibt, die 
Parabelſchenkel aber durch die Punkte a und b hindurch 
gehen, ſo haben wir die richtige Lage der Curven für das 
erſte Joch und können ſie ebenſo für alle übrigen Joche er— 
halten. Man hat alſo nur vier Ordinaten zu berechnen 
und erhält doch, wenn der Maßſtab nicht zu klein gewählt 
war, alle Widerſtandsmomente mit genügender Sicherheit. 

Ehe wir weiter gehen, müſſen wir noch hervorheben, 
daß dieſe bemerkenswerthe Eigenſchaft der Curven der Bruch— 
momente noch allgemeiner iſt, als bisher dargelegt wurde. 
Betrachtet man z. B. einen über zwei Stützen gelegten 
Balken, welcher durch eine oder mehrere bewegliche Laſten 
gebogen wird, ſo fragt ſich, wie die Curve beſchaffen ſei, 
welche für jede Stellung dieſer Laſten die Bruchmomente 


darſtellt. Iſt z. B. P ein einziges Gewicht (Figur 7), ſo 
giebt die Gleichung 
ed?y 8 
l 


das Moment für den Punkt M; aber dieſe Gleichung gehört 


einer Parabel an mit dem Parameter 2 

Hat man dagegen drei bewegliche Laſten P, P, P” in 

den Abſtänden 6 und odͤ“ von einander, z. B. die Räder 

einer Maſchine, ſo hat man, wenn die zweite Laſt im Ab— 
ſtande x vom Anfangspunkte ſteht, die Gleichung 

2 

1 U - T d ce 2, 


welche ebenfalls einer Parabel vom Parameter 


2 zugehört. 

Man kann daraus den Schluß ziehen, daß für eine 
Brücke mit einer beliebigen Zahl von einzelnen Gewichten 
die Curve, welche die Bruchmomente für die verſchiedenen 
Stellungen der beweglichen Laſt ausdrückt, eine Parabel mit 


N) 2 Bd 
dem Parameter 2250 fei. 


Kraft, welche auf Abſcheeren hinwirkt. — Im 
Vorſtehenden iſt ſtets nur von der einen der drei Gleich— 
gewichtsgleichungen“) die Rede geweſen; wir müſſen jetzt 


*) Betrachtet man in einem durch verticale äußere Kräfte ge— 
bogenen, an dem einen Ende eingemauerten horizontalen Balken einen 
vertiealen Querſchnitt, ſo wird in demſelben Gleichgewicht zwiſchen den 
äußeren und inneren Kräften vorhanden ſein, wenn folgende drei Be— 
dingungen erfüllt ſind: 1. muß die Summe der Momente der Kräfte 
in Bezug auf die Are z gleich Null fein (I bedeutet die verticale, x 
die horizontale und in der Längenaxe des Balkens liegende, 2 die auf 
der Verticalebene Xy ſenkrecht ſtehende zweite horizontale Coordinaten— 
axe); 2. muß die Reſultante der Kräfte in Bezug auf die Axe x gleich 
Null fein; 3. muß die Reſultante der Kräfte in Bezug auf die Axe y 
gleich Null ſein. D. Red. 
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auch noch die Bedeutung der beiden anderen ins Auge 
faſſen. Dieſelben verlangen Gleichgewicht in Bezug auf 
eine horizontale und eine verticale Are, und die erſtere be— 
deutet, daß die neutrale Axe durch den Schwerpunkt gehen 
müſſe, die letztere dagegen, daß zwei unendlich nahe Quer— 
ſchnitte in verticaler Richtung dem Beſtreben, an einander 
verſchoben zu werden, d. h. einer Kraft, welche auf Ab— 
ſcheeren hinwirkt, ausgeſetzt ſind. Letztere Kraft läßt ſich 
leicht beſtimmen. 

Denn, wenn für ein Brückenjoch die Pfeilerdrücke, 
welche aus ſeinem Gewicht entſpringen, mit A und A“ und 
die gleichförmig vertheilte Laſt mit p bezeichnet wird (vergl. 
Figur 8), fo findet man die Größen dieſer Verticalkraft F 
im Abſtande x vom Auflager durch 

F+A=px oder F = px - A, 
woraus man erſieht (vergl. Figur 9), daß das Geſetz, nach 
welchem die Kraft F varürt, durch die Ordinaten einer 
Geraden ausgedrückt wird, welche die Are der x in dem— 
jenigen Punkte ſchneidet, wo das größte Bruchmoment vor— 
handen iſt,*) und deren größte Ordinate über dem Pfeiler 
liegt. 

Es iſt bemerkenswerth, daß der Ausdruck für F der 
Differentialquotient der Gleichung der Bruchmomente iſt; 
in der That, wenn man einen gleichförmig mit der Laſt p 
pro laufendes Meter belaſteten Balken betrachtet, ſo iſt 
p. dx. Xx der Zuwachs des Momentes des Gewichtes px, 
welches am Hebelarme dx angreift, und —Adx iſt der 
Zuwachs des Momentes, welches aus dem Gegendruck ent— 
ſpringt, (px -A) dx iſt der totale Zuwachs des Momen— 
tes, px — A iſt ſonach die Verticalkraft in dem betrachteten 
Querſchnitte, ſodaß man ſich vorſtellen kann, die verticale 
Wand habe die Function, den Zuwachs des Bruchmomentes 
von einem Querſchnitte an den nächſten zu übertragen. 
Man fühlt den engen Zuſammenhang dieſer zwei Geſichts— 
punkte noch mehr, wenn man ſich den extremſten Fall ver— 
gegenwärtigt, wo die Kräfte ſämmtlich normal zu den Quer— 
ſchnitten gerichtet ſind, und wo folglich nach der obigen 
Theorie die Function der verticalen Wand gleich Null wird, 
z. B. einen Stab, welcher dem Zuge oder der Zuſammen— 
preſſung ausgeſetzt iſt, einen Bogen mit gleichförmig vertheilter 
Belaſtung, auf deſſen Fuße eine Horizontalkraft wirkt und 
welcher genau die Geſtalt der Parabel der Drücke beſitzt. 

Sehen wir jetzt, welchen Nutzen man hieraus ziehen 
kann. Betrachtet man den Querſchnitt AB (Figur 10), fo 
werden die horizontalen Kräfte R natürlich bedeutend größer 


) Es iſt klar, daß die Kraft zum Abſcheeren hier 0 fein muß, 
denn da die Krümmung der Größe der Biegungsmomente proportional 
ſein muß, ſo folgt, daß in dem Punkte des größten Bruchmomentes, 
wo die Tangente horizontal iſt, auch die Reſultirende der Kräfte hori— 
zontal und daher die Vertiealkraft gleich Null fein muß. 


fein, als die Kraft P, ſobald die Länge COP -] einiger: 
maßen groß iſt gegen den Abſtand A0 -b, und man 
wird die verticalen Kräfte außer Acht laſſen können. Je 
näher aber der Angriffspunkt der Kraft P dem Querſchnitte 
AB rückt, umſomehr geftalten ſich die Verhältniſſe anders. 
Die Gleichgewichtsgleichung eines ſolchen Balkens iſt: 

ed? RI 
152 = vi 3 4-9, 


22 RI 
und macht man X =I, ſo wird alſo ur 0,2. h. das 


Moment iſt gleich Null. Trotzdem darf man aber nicht 
etwa auch die Dimenſionen an dieſer Stelle bis auf Null 
reduciren, denn obige Gleichung berückſichtigt nur eine Ber 
dingung des Gleichgewichtes, während doch auch der auf 
Abſcheeren wirkenden Kraft Rechnung getragen werden muß. 
Dieſelbe darf alſo zwar für Querſchnitte, wo das Brud)- 
moment bedeutend iſt, vernachläſſigt werden, muß aber be— 
achtet werden, wo dieſes Moment gering oder gleich Null iſt. 

Bei Balken mit mehreren Stützpunkten haben wir nun 
ſolche Punkte zu unterſcheiden, wo die Bruchmomente gleich 
Null ſind, nämlich die Wendepunkte, welche durch die Durch— 
ſchnitte der Parabel der Momente mit der Axe der x ge— 
funden werden. Für ſolche Punkte (wie H in Figur 9) 
muß alſo der Querſchnitt den Ordinaten HI gemäß beſtimmt 
werden. Da dieſe Ordinaten Kräfte, nicht Momente, dar— 
ſtellen, ſo kommt es nicht auf die Geſtalt des Querſchnittes 
an, ſondern, wenn 8 den Inhalt und R den Feſtigkeits— 
modulus für relative Feſtigkeit, F aber die Kraft zum Ab⸗ 
ſcheeren bedeutet, ſo hat man: 

SR = F. 

Bei Blechbrücken wird dieſe Unterſuchung meiſt un— 
weſentlich ſein, weil einerſeits die vorſtehende Beziehung auf 
einen geringeren Querſchnitt führt, als man aus conſtructi— 
ven Gründen wählen muß, und weil andererſeits die Ver— 
änderlichkeit der Belaſtung nöthigt, mehrere Parabeln in 
Betracht zu ziehen, deren Wendepunkte nothwendigerweiſe 
verſchieden ſind, ſodaß die Curve der Maximalcoordinaten 
höhere Werthe verlangt; jedoch thut man bei Berechnung 
von Brücken mit großer Spannweite wohl, die verticale 
Wand für den ganzen Widerſtand gegen Abſcheeren zu be— 
rechnen, und nur einen niederigen Coefficienten anzunehmen, 
wenn die Träger hoch werden. 

Uebrigens iſt es ſehr nöthig, den ganzen Querſchnitt 
über den Pfeilern auf kurze Länge fo zu verſtärken, daß die 
Balken ſich nicht unter dem Einfluſſe des Auflagerdrudes 
verbiegen können. 

(Als Beiſpiel für die Durchführung der Berechnung 
einer Brücke entlehnen wir nachſtehend aus unſerer Quelle 
noch die Berechnung der Brücke von Langon, welche aus 
continuirlichen Blechträgern auf vier Stützen, alſo mit drei 
Brückenfeldern, conſtruirt iſt.) 
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Berechnung der Brücke von Langon. — Bei die— 
ſer Brücke hat man vier Zuſtände der Belaſtung berückſich— 
tigt, nämlich: 

1. wenn blos das erſte Feld belaſtet iſt; 

2. wenn blos das zweite Feld belaſtet iſt; 

3. wenn blos die beiden erſten Felder belaſtet ſind; 

4. wenn die ganze Brücke belaſtet iſt. 


Die beiden erſten Fälle geben die größten Momente für 
die Mitte der Träger, der dritte Fall giebt das größte 
Moment für die Pfeiler. Die gleichförmige Belaſtung der 
ganzen Brücke führt auf geringere Werthe ſowohl für die 
Pfeiler, als für die Mittel der Felder, iſt aber intereſſant, 
inſofern ſie die Inanſpruchnahme der Brücke bei ſymmetri— 
ſcher Belaſtung zeigt. 

Wenn ein Träger auf vier Pfeilern ruht, ſo ſeien 
(Figur 11): 

I, 1%, ““ die Längen der drei Brückenjoche; 

p', p“, p““ die Belaſtungen pro laufendes Meter; 

Co das Bruchmoment für das erſte Joch; 

% der Tangentenwinkel gegen den Horizont am erſten 
Stützpunkte; 

9, 9 die beiden damit proportionalen Größen (vgl. S. 183); 

Go, Ro“, Go“, ao, do a“, 41% 1% % 91% 91½% 1“, 
die analogen Werthe für die übrigen Stützpunkte, 
ſo wie es in Figur 9 beigeſchrieben iſt, 

alsdann erhält man folgende Gleichungen: 


Für das erſte Feld: 


= 
(1) Q = 8 17 0, 
2 5 
2) =”, 
3 1˙3 
(3) 45 , 
173 
(4) 40 21e 910% 
(8) u = p24 — 9, 
(6) 91 = p'—3q—29. 
Für das zweite Feld: 
2 
(1°) 05 nn 8 qz“!“2, 
7 [2 2 «1412 
(20 G0“ = 84 172, 
13 
(3°) 00 = 57; 927 
17% 
(40 %“ zu 242 91% 
50 1“ = p“ 2 42 — 92 
(60 9 9 p“ — 3 qa San 2 92 7 


Für das dritte Feld: 
2 


(1%) 0 — 8 9 177 
(2“) u 2 ‚42 
0“ = 8 J¹ N 

5 } 173 
(3%) 40% 4 92% 

1 173 
(4 ) N — 57; 9 
(5/9) 91“ 22 * — 2 92 — 92“ 05 } 
(6°) 91“ a p“! — 3 ga’ — 2 92 


Mit Hilfe dieſer Gleichungen hat man g!“ zu be— 
ſtimmen. 
Da nun 
0 = O und G0“ = 0, fo folgt auch 
do = O und go“ = 0. 
Aus (5) folgt 
AS = p, 
und wenn man dies in (6) einſetzt, 
(a) 91 — 21 — p'. 
Setzt man ferner (2) und (1) gleich, und 7. — m, 
ſo wird: 
ga’ = mi 1 
Setzt man ebenſo (4) und (3) gleich, jo wird: 
Fein 
Subſtituirt man dieſe Werthe in die Gleichungen (5%) 
und (6), ſo folgt: 
(b) dı“ = p“ — 2 m2 qi!“ mi 910, 
(bi) 91“ p“ - 3 m2 1 — 2 m1 391“ 
Durch Gleichſetzung der Gleichungen (2) mit (17) und 
(40 mit (3) und durch Subſtitution in (5°) und (6) folgt 
dann: 


(c) 5 0 — 8 — p“! — 2 ma q!“ — mz 91“, 

(1 910 — p“! — 3m qi“ — mz 91“, 7 
j “ 

wobei jm = Wa geſetzt worden ift. 


Wird hierauf der Werth von 51 aus (a) in die Glei⸗ 
chungen (b) und (b,) und der Werth von q“ und 9,“ 
in Gleichung (e) eingeſetzt, ſo erhält man eine Gleichung, 
in welcher nur noch eine Unbekannte qu“ vorkommt, nämlich: 

mi 2 m2 [4 (1 4 mi 4 mi ma) + 3 ma] 
Bei der Brücke von Langon haben die beiden äußerſten 
Felder 1 = !“ = 62,33 Meter, das mittelſte 1“ = 74,4 
Meter Länge. Wegen der Gleichheit von 1“ und !“ und weil 


Wa 8 erhält man für q,‘ den einfacheren Ausdruck: 
1 
* —mizp“, 4 (2 mi 4 I) p,“ 2 mis (mi 4 I) p- 


4¹ mi? (4 mi? ＋ 8 mi ＋ 3) () 
DA 


9¹ 
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Die Brücke wird durch zwei Träger gebildet und für 

jeden Träger hat man die Gewichte pro laufendes Meter, 

wie folgt: 
Gewicht eines Blechträgers und der halben 


Bahn 1750 Kilogr. 
Gewicht der Schienen 90 ⸗ͤ 
Gewicht der Längsſchwellen 60 . 
Permanente Laſt 1900 Kilogr. 
Zufällige Laſt 4000 „* 
Geſammte Laſt 5900 Kilogr. 
N 64,08 5 
m. = im beträgt 744 0,85995; man erhält daher 


folgende allgemeine Formeln: 


Die Kenntniß der Pfeilerdrücke iſt zur Beſtimmung der 
auf Abſcheeren gerichteten Kraft von Werth. Nennt man 
A den Aufdruck im Widerlagspfeiler, A,‘ den von dem 
erſten Brückenfelde auf den erſten Pfeiler ausgeübten Druck, 
Az“ den vom zweiten Joche auf denſelben Pfeiler ausgeübten 
Druck, ſo hat man: 


PE 
A = 2 “ 

1“ 7 
re 
„L |, ot 

A2 N 2 17 


die übrigen Pfeilerdrücke ſind kleiner oder gleich. 


d1“ = p“! — 2 m2 qi — mi (2 1 — p), (2) 5 f Ce 
2 In nachſtehender Tabelle ſind nun die wichtigſten Re— 
az 75 2 2 
No. = 8 4 15 (8) ſultate dieſer Formeln zuſammengeſtellt: 
2 
Den — 8 dı u]u2, (4) 
Zahl Abſeiſſen Werth der Momente 
Kis e Totaler 
ii Pfeiler⸗ 
Gleichung der Curve der Momente der 355 Punkte Abſcheeren 92 
VE dee Wendepunkte eee Maximum . 
Stütze Feldes Momentes Stützen 
| Meter Meter Kilogr. Kilogr. 
Erſter Fall. p! 5900 Kilogr. p“ = p“ = 1900 Kilogr. 
1 0 A 158817 158817 
N oe 0 
1 |. Q= 2950 * — 158816 x N 26,92 22437538 1 
2219255 
Ba 1336456 4, — 88141 | 307395 
. 
2 2 = 950 X — 88141 Xx + 1936450 | 2 527 2 46,39 107976 
A,'= 53219 
3 637313 Alu 70821 124040 
3 Q = 950 x? — 70821,59 x + 637314 4 15 37,27 682609 
4 ; 0 . 2 E 
Zweiter Fall. p! = p“ = 1900 Kilogr. p“ = 5900 Kilogr. 
1 0 4A 28344 28344 
a 62 0 REN) 
1 | Q= 90x? — 28344 x | ae, 14,92 211422 A 
2 93408 I 
2 2084640 || AN. 219482 | 312890 
2 | Q= 2950 x? — 219481, X + 2084640 er, 37,20 1977747 
(| A,“ 219482 
3 2054519 47 — 93408 312890 
3 | Q= 950 x? — 93408 x + 2080440 SE 555 49,16 211452 
4 | | 0 A1“ 3 2 
Dritter Fall. p! = p“ = 5900 Kilogr. p!“ = 1900 Kilogr. 
1 0 A = 140525 140525 
E Bart. 5 20 
1 | Q= 2950 * 140524, 83 x ur | 23,82 1673501 
A,' = 237547 
2 1 
3108595 | 4. = 2860 474489 
2 2 = 2950 x? — 23694 1,58 x + 3108595 | er 8 50 ö 40,16 1649159 
3 4. 202016 
1809454 A 801 ee ri 
2 2 | 2 29,73 
3 2 = 950 K — 89113, 44 x 4. 1809483 , 64.07 5 46,90 280337 
4 0 A 2 2 
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Zahl Abſeiſſen Werth der Momente | 
Totaler 
der Punkt raff zum Pfeiler⸗ 
Gleichung der Curve der Momente per „ Abſcheeren 
d des größten druck 
> 97 Wendepunkte 1 Maximum auf den 
Stütze Feldes Momentes Stügen | 
Meter Meter | Kilogr. Kilogr. 
Vierter Fall. p! p“ = p“ = 5900 Kilogr. 
1 | 0 A = 144817 144817 
1 | Q= 2950 x? — 144817 x a | 24,54 1777285 
g A' 233255 
2 2833538 ö A,' 219482 | 452737 
2 | Q=2950x?— 219482 x + 2833538 Au | 3720 | 1248864 
3 2833329 2 452737 
TER 3 99 
3 | Q= 2950 * — 233251,5 X + 2833329 . | 39,53 1777873 
4 0 Aa 144817 


Mittelſt dieſer Rechnungen finden ſich alle Elemente 
zur Verzeichnung der Curven der Bruchmomente, welche auf 
Tafel VIII des Atlas im großen Maßſtabe dargeſtellt find. 
Die Ordinaten ſind in Abſtänden von 5 Meter angetragen, 
und die größte Ordinate von jedem ſolchen Punkte iſt ſodann 
auf einer anderen Are in derſelben Weiſe aufgetragen wor— 
den, ſodaß durch Verbindung der Endpunkte diejenige Curve 
entſteht, welche als die Curve der Maximalmomente ange— 
ſehen werden kann. Wir werden jetzt zeigen, wie wir nun 
weiter bei Beſtimmung der Dimenſionen der Brücke ver— 
fahren ſind. 

Dimenſionirung der verticalen Wände. — Sehen 
wir zunächſt, welche Dimenſionen den verticalen Wänden zu 
geben ſind, damit ſie dem Abſcheeren zu widerſtehen ver— 
mögen. 

Wenn zwei benachbarte Felder belaſtet find, iſt das 
Blech auf dem Mittelpfeiler am ſtärkſten in Anſpruch ge— 
nommen. Es beträgt in dieſem Falle die Einwirkung des 
erſten Feldes 237547 Kilogramme, und die Kraft des Ab— 
ſcheerens nimmt von dieſem Punkte bis zum Punkte des 
Maximums ab, welcher in 40,25 Meter Abſtand vom Pfeiler 
liegt. Nimmt man einen Coefficienten von 5 Kilogrammen 
an, ſo findet man, daß die Wand am Pfeiler bei 5,5 Meter 
Höhe 8,65 Millimeter Stärke erhalten muß, wofür wir 
12 Millimeter angeſetzt haben, ſodaß das Eiſen nur mit 
3,6 Kilogrammen in Anſpruch genommen iſt. 

Um das Geſetz der Abnahme zu finden, welche man 
für die Blechſtärke geben kann, braucht man nur, da die 
Kraft des Abſcheerens proportional einer Geraden abnimmt, 
auf dem Pfeiler eine Ordinate von 12 Millimeter anzu— 
tragen und ihr Ende mit demjenigen Punkte der Are zu 
verbinden, wo Q ein Maximum, alſo die Kraft des Ab— 
ſcheerens gleich Null wird. Wir haben jedoch als unterſte 


Stärke 7 Millimeter angenommen, um Verbiegungen vor— 
zubeugen und anderen conſtructiven Rückſichten zu genügen. 

Die totale Reaction des Pfeilers beträgt bei dieſer 
Belaſtung 236942 + 237547 — 474489 Kilogramme, und 
da dieſer Druck von der Stelle unmittelbar an der Pfeiler 
kante aufgenommen werden muß, ſo muß man darauf ſehen, 
daß die verticale Wand an dieſer Stelle genügend ſtark ſei. 
Rechnet man 6 Kilogramme Widerſtand pro Quadratmilli— 
meter, ſo braucht man 79081 Quadratmillimeter, und da 
die Bleche nur 36000 Quadratmillimeter haben, ſo ſind auf 
jedem Pfeiler drei verticale Armaturen in 0,86 Meter Ab— 
ſtand angebracht worden. 

Die Verbindung der verticalen Bleche geſchieht durch 
Eiſen mit einem größeren Querſchnitt, als derjenige der 
Bleche, und man wird alſo genügende Sicherheit haben, 
wenn der Querſchnitt der Nieten ausreicht. Bei der Langon— 
brücke ſind ſie nur bis zu 4,8 Kilogrammen in Anſpruch 
genommen. 


Vertheilung der horizontalen Bleche. — Nach— 
dem ſo die Stärke der verticalen Wand beſtimmt war, wurde 
das Widerſtandsmoment derſelben, ſo wie der Rippen und 
Winkeleiſen, womit ſie an die horizontalen Bleche befeſtigt 
iſt, ermittelt. Die Momente dieſer Theile, in geraden Linien 
ausgedrückt, wurde von den totalen Bruchmomenten ab— 
gezogen, und die übrig bleibenden Längen ſind dann den 
Momenten proportional, welche die horizontalen Bleche zum 
mindeſten müſſen aushalten können. Um die Vertheilung der 
Blech zu erleichtern, ſind dieſe Reſte in doppeltem Maßſtabe, 
wo ein Moment von 100000 durch 4 Millimeter Höhe aus— 
gedrückt wird, auf eine andere Axe angetragen worden. 


Die horizontalen Wände haben 0,9 Meter Breite; die. 
obere iſt gleich der unteren, ſodaß, bei Annahme eines 
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Coefficienten von 6 Kilogrammen, 1 Millimeter Stärke der 
horizontalen Rippe oben und unten ein Moment von 

5,5. 0,9. 0,001. 6000000 = 29700 
repräſentirt. Hiervon iſt man ausgegangen und hat 12 
Millimeter als größte Blechſtärke adoptirt. 

Beſtimmung der Vernietung an den Winkel— 
eiſen zwiſchen der verticalen und horizontalen 
Wand. — Bei Beſtimmung dieſer Verbindung iſt danach 
getrachtet, dieſelbe fo herzuſtellen, daß der Widerſtand von 
der verticalen auf die horizontale Wand ohne zu große An— 
ſtrengung der Nieten übergetragen werden könne. Da nun 
die verticale Wand den der Variation der Momente ent— 
ſprechenden Druck oder Zug zu übertragen hat, welcher ſich 
aus der Gleichung der Momente: 


x2 
I 79 + Ax—Q, 


durch Differentiation ableitet, indem die Variation der Mo- 
mente: 

dQ = —pxdx + Adx, 
und der proportionelle Zuwachs: 


— = pN A 


beträgt, ſo gewinnt man den Zug, welcher in jedem Punkte 
auf die Vernietung der horizontalen Bleche wirkt. 

Bei der Brücke von Langon iſt an der Stelle, wo die 
Vernietung am ſtärkſten in Anſpruch genommen iſt, d. h. 
über den Pfeilern bei e e der erſten beiden Brücken⸗ 


joche, dieſe Kraft gleich 55 — 39900 Kilogrammen, und 


wenn man 5 Kilogramme Zug pro Quadratmillimeter zu— 
39900 7980 


5 
Quadratmillimeter Querſchnitt in den Nieten oder da jede 


Niete 25 Millimeter Durchmeſſer hat, 16 Stück Nieten. 

Berechnung der Querträger. — Die Querträger 
der Langonbrücke (welche zwei Geleiſe zwiſchen den beiden 
Blechwänden beſitzt) liegen in Abſtänden von 2,58 Meter 
und ſind 8,3 Meter lang. Man hätte ſie ohne Vermehrung 
des Totalgewichtes in 3,5 Meter Abſtand anbringen können, 
was man wegen der geſchickteren Verſtrebung nicht ge— 
than hat. 

Die Berechnung dieſer Theile macht keine Schwierig— 
keit; die ungünſtigſte Belaſtung iſt diejenige, wenn die Trieb— 
räder zweier Maſchinen darüber gehen, wo die Totallaſt 
32 Tonnen und die Componente im Mittel des Querträgers 


läßt, ſo braucht man pro Meter Länge 


—— — 3 —————— ů ů 


10106 Kilogramme beträgt. Die Inanſpruchnahme der 
Strebebeine iſt dann 17685 Kilogramme, was unter Annahme 
einer Tragfähigkeit von 3 Kilogrammen pro Quadratmilli— 
meter einen Querſchnitt von 6200 Quadratmillimeter für 
beide Beine fordert. Die Componente im Zugeiſen beträgt 
14148 Kilogramme, was auf 2358 Duadratmillimeter 
Querſchnitt führt. Man hat 2420 Quadratmillimeter ge— 
geben, wobei die Winkeleiſen nicht mit in Anſatz gebracht 
ſind. 

Der horizontale Balken iſt gewiſſermaßen im Mittel 
eingemauert, wenn man annimmt, daß der auf dem Quer- 
träger ruhende Punkt ſich nicht einbiegen könne. Dieſe Be— 
feſtigung iſt verſtärkt durch einen Winkel von 0,4 Meter 
Länge, übrigens iſt der Balken wie ein frei aufliegender 
Balken berechnet worden, weil man wegen der plötzlichen 
Stöße verhältnißmäßig größere Biegungen, als bei den 
anderen Brückentheilen erhält. 

Die Zeichnungen auf Tafel VIII erläutern das Ge— 
ſagte noch vollſtändiger. 


Moment des Umkippens der Pfeiler in Folge 
der Ausdehnung der Träger. — Die Höhe der Pfeiler 
über dem zweiten Abſatze beträgt 12,5 Meter und die per— 
manente Laſt bei unbelaſteter Brücke 309600 Kilogramme. 
Nimmt man einen Reibungscoefficienten = 0,15 für die 
gußeiſernen Gleitplatten an, ſo erhält man als Kraft zum 
Umkippen 46400 Kilogramme und als Moment derſelben 
580500 Kilogrammeter. Die mittlere Stärke des Pfeilers 
beträgt 4,5 Meter, ſeine Breite 13 Meter, und ſonach ſein 
Gewicht 4,5. 13. 12,5. 2000 = 1462500 Kilogramme, wozu 
das Gewicht der Brücke mit 309600 Kilogrammen tritt, ſo⸗ 
daß das Totalgewicht 1762100 Kilogramme beträgt. Das 
Stabilitätsmoment iſt ſonach 1762100 . 2,25 = 3964720 
Kilogrammeter oder ungefähr 7 mal ſo groß, als das Mo— 
ment zum Umkippen. Will man noch annehmen, daß wäh— 
rend der Ausdehnung die zufällige Laſt von 4 Tonnen pro 
laufendes Meter auf der Brücke befindlich ſei, fo erhält man 
eine horizontale Componente von 1425000 Kilogrammen und 
ein Moment von 1782500 Kilogrammetern. Dagegen iſt 
das Stabilitätsmoment 4676625 Kilogrammeter, oder zwei 
und ein halb mal fo groß. Uebrigens haben wir im 4. Ca— 
pitel, $. 6, 1. Theil, gezeigt, daß dieſe Vorausſetzung nicht 
die richtige iſt, weil durch die Erſchütterungen der zufälligen 
Laſt eine Auflockerung der Gleitbacken, folglich eine Vers 
minderung der Reibung und des Momentes zum Umkippen 
bewirkt wird. 
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Verſuche über die Feſtigkeit des Schmiedeeiſens bei höheren Temperaturen. 


Von 
William Fairbairn. 


William Fairbairn, deſſen Verſuche über die Feſtig— 
keit des Gußeiſens rühmlichſt bekannt ſind, hat im Auguſt 
1856 der „British Association for the Avancement of 
Science“ eine große Verſuchsreihe über die Feſtigkeit des 
Schmiedeeiſens bei höheren Temperaturen vorgelegt, über 
welche wir nachftehenden Bericht aus der „Revue univer- 
selle, Nov. 1857“, entlehnen. 

Es geht aus dieſen Verſuchen hervor, daß ſelbſt bie 
Wärmegrade, welchen das Blech der Dampfkeſſel ausgeſetzt 
iſt, ohne ſchädlichen Einfluß auf die Feſtigkeit des Eiſens 
ſind. Zeigen ſich auf der Feuerſeite der Bleche Schiefer, 
ſo liegt dies in einer unvollkommenen Ausſchweißung, in 
deren Folge der Widerſtand abnimmt und eine Abtrennung 
eintritt. 

Indeſſen iſt doch ein weſentlicher Einfluß der Tempe— 


ratur auf die Feſtigkeit zu erkennen, und es giebt eine Tem— 
peratur, wo die Feſtigkeit ein Maximum wird. 
Fairbairn's Apparat war eine ungleicharmige Waage, 
mit welcher ein Zug von 100000 Pfund oder 45 Tonnen 
pro Quadratzoll engl. ausgeübt werden konnte. Die Barren, 
welche zerriſſen werden ſollten, waren in ein Oel- oder 
Waſſerbad eingeſchloſſen, welches mit einem Kohlenbecken 
umgeben iſt, um auf die gewünſchte Temperatur gebracht 
werden zu können. Die Blechſtreifen, welche zerriſſen wur— 
den, waren 17½ Zoll lang, 5 Zoll breit, aber in der Mitte, 
wo ſie dem Bade ausgeſetzt waren, bis auf 2 Zoll Breite 
abgeſchwächt. Die Eiſenſtäbe hatten 7 Zoll Durchmeſſer 
und waren an der betreffenden Stelle auf ½ Zoll reducirt. 
Nachſtehende Tabelle enthält die Beobachtungsdata: 


Nummer 


9 Nummer | Angehangene | Dehnung Bruchgewicht 
* — des Laſt in in in Bemerkungen. 
FR Verſuches engl. Pfunden Zollen jengl. Pfunden 
reihe 
L Keſſelblech von 2,02 >< 0,34 = 0,6868 Quadratzoll Querſchnitt, in der Richtung des Walzens gezogen. 
1 18540 
2 26940 i 
2 ee Die Temperatur betrug 0 F. = — 18 łC. Sie wurde durch ein Ge— 
5 0 menge von geſtoßenem Eis und Salz hergeſtellt. 
6 30300 Der Bruch erfolgte mit einem hellen Tone, wie beim Gußeiſen, bei 
7 31140 21,879 Tonnen. 
8 31980 
9 32820 
10 33660 0,14 49009 = 21,879 Tonnen. 
II. Keſſelblech von 2,5 >< 0,313 = 0,7825 Quadratzoll Querſchnitt, rechtwinkelig gegen die Richtung des Walzens gezogen. 
1 1715 Temperatur 60° %. = 16° C. 
3 16860 Das Eiſen war hart und ſpröde. Die Bruchfläche ſah mehr wie Guß— 
4 23580 eiſen und ganz anders, als bei dem in der Länge gezogenen Eiſen 
5 30300 Nur: 
6 31980 0,162 40357 = 18,001 Tonnen. 
IH. Keſſelblech von 2 * 0,32 = 0,64 Quadratzoll Querſchnitt. Zug wie bei II. 
1 10140 
2 11820 
5 : Temperatur 60° F. = 16° C. 
10 25260 Im Bruche zeigten ſich einige ſtahlartige Flecken. 
11 36100 
12 26940 
13 27700 0,1 43406 = 19,377 Tonnen. 
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Nummer 
der 
Verſuchs— 


Nummer Angehangene Dehnung Bruchgewicht 
des Laſt in in in 
Verſuches engl. Pfunden Zollen engl. Pfunden 


Bemerkungen. 


reihe 
IV. - Keſſelblech von 1,99 >< 0,32 = 0,6368 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei I. 
1 10140 | 2 
2 18540 
3 20220 Temperatur 60 %. = 16° C. 
ö g Ein Spalt mit Hammerſchlag ging bis in das Drittel der Breite; an 
11 29460 manchen Stellen konnte man mit dem Federmeſſer hineinfahren. 
12 30300 
13 31140 
14 31980 0,2 50219 = 22,414 Tonnen 
V. Keſſelblech von 1,99 >< 0,33 = 0,6567 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei II. 
1 25260 
2 26940 Temperatur 110 F. = 430 C. 
3 27780 Der Bruch war ſehr ungleichförmig. Wahrſcheinlich würde das Stück 
4 28620 auch ſchon unter 29000 Pfund geriſſen ſein. 
5 29460 0,13 44160 — 19,714 Tonnen. 
VI. Keſſelblech von 2 >< 0,34 = 0,68 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei J. 
1 18540 DEI 18 
> 2 | Temperatur 1109. = 43° C. 
5 25260 
6 26940 
7 28620 42088 = 18,789 Tonnen. 
VII. Keſſelblech von 2,54 >< 0,32 = 0,8128 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei J. 
1 25260 
eratur 120 F. = 490 C. 
2 26940 ee 5 8 
3 28620 
11¹ 35760 
12 36180 
13 36600 
14 37020 0,173 40625 — 18,136 Tonnen. 
VIII. Keſſelblech von 2,6 & 0,308 = 0,8008 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei I. 
N 1 30300 Temperatur 212 F. = 100° C. = Temperatur des ſiedenden Waſſers. 
Der Bruch erfolgte nicht an der ſchwächſten Stelle. 
2 31980 0,15 39935 = 17,828 Tonnen. 
IX. Keſſelblech von 2,01 >< 033 = 0,6633 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei II. 
1 18540 | 
: 2120 F. = 100° C. 
20220 | Temperatur 2129 F 00 C 
8 28620 
9 29460 
10 30300 0,11 45680 — 20,392 Tonnen. 
X. Keſſelblech von 2,0 >< 0,34 = 0,68 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei I. 
1 18540 | 
x 212% 7 100° C. 
2 20220 Temperatur a F C 
11 31140 
12 31980 
13 32820 
14 | 33660 0,22 49500 — 22,098 Tonnen. 
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Dehnung | Bruchgewicht 
in in 
Sollen ſengl. Pfunden 


Nummer Angehangene 
Laſt in 


Verſuches ſengl. Pfunden 


Bemerkungen. 


XI. Keſſelblech von 2,01 >< 0,32 = 0,6432 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei I. 
1 18540 
20220 Temperatur 270 F. = 132 C. = Temperatur des ſiedenden Deles. 
£ 3 Der Bruch erfolgte, ehe die letzte Belaſtung noch ganz aufgebracht war, 
6 26940 vielleicht bei 28320 Pfund. 
7 27780 | 
8 28620 0,13 [44020 — 19,651 Tonnen. 
XII. Keſſelblech von 2,0 > 0,32 = 0,64 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei I. 
1 25264 | 
5 age Temperatur 340 F. = 171° C. 
. . 1 111 4 1 8 
5 30300 Der Bruch erfolgte gleichzeitig im Bolzen und im Bleche. 
6 31140 
7 31980 0,1 49968 | = 23,307 Tonnen. 
XIII. Keſſelblech von 2,0 >< 0,34 = 0,68 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei II. 
1 18540 6 
& 0 — 0 8 „de 2 
2 20220 | Temperatur 340 F. = 171 C. in ſiedendem Oel 
6 26940 
7 27780 
8 28620 | 0,15 42088 = 18,789 Tonnen. 
XIV. Keſſelblech von 2,02 > 0,33 = 0,6666 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei J. 
5 | 20520 | Temperatur 395 F. = 202° C. in ſiedendem Del. 
10 28620 
ml 29460 
12 30300 
13 30720 0,18 46086 — 20,574 Tonnen. 
av. Keſſelblech von 2,0 >< 0,31 = 0,62 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei II. 
5 20 Temperatur der nur im Dunkeln wahrnehmbaren anfangenden Roth— 
lühhitze. 
3 11820 glühhitz 
8 20220 
9 21900 
19 23520 0,15 38032 — 16,978 Tonnen. 
XVI. Keſſelblech von 1,96 >< 0,31 = 0,6076 Quadratzoll Querſchnitt. Zugrichtung wie bei II. 


= 13,621 Tonnen. Die Temperatur war die dunkle Rothglühhitze. 


1 18540 0,23 30513 
Der Bruch erfolgte ſogleich. 


Aus dieſen Verſuchen geht bei Vergleichung der Reihen | geres Reſultat gegeben, ſodaß dieſe Abweichung vielleicht 
UI und III gegen Reihe IV hervor, daß bei gewöhnlicher | nur in fehlerhafter Behandlung des Walzens begründet iſt. 
Zimmertemperatur die Feſtigkeit der Bleche in der Richtung Ferner zeigen die Verſuchsreihen I und VI bis VII 
des Walzens größer iſt, als rechtwinkelig dagegen und zwar im Vergleich zu IV, daß Temperaturen, welche um circa 
ungefähr im Verhältniß von 5: 4. Frühere Verſuche (Phi- 300 C. von der gewöhnlichen Temperatur nach beiden 


losophical Transactions, 1850) hatten ein gleichförmis | Seiten der Thermometerſcala abweichen, keinen merklichen 
Civilingenieur IV. 25 
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Einfluß auf die Feftigfeit ausüben. Es iſt wohl nur als 
eine Anomalie zu betrachten, daß bei V, alſo rechtwinkelig 
zu den Faſern, eine etwas höhere Feſtigkeit beobachtet wurde, 
als bei VI und VII. 

Aus den Verſuchsreihen IX und X geht hervor, daß 
bei der Temperatur des ſiedenden Oeles die Ungleichheit 
der Feſtigkeit in den beiden Zugrichtungen abgenommen hat; 
ſie iſt in der Richtung der Faſern circa 12 Procent größer, 
als rechtwinkelig dagegen, aber etwas kleiner als bei 16 C., 
wogegen die Feſtigkeit rechtwinkelig gegen die Faſern ent— 
ſchieden größer geworden iſt. Die Verſuchsreihe VIII iſt 
als fehlerhaft zu verwerfen, da der Bruch nicht normal 
erfolgte. 

Die Verſuchsreihen XI, XII, XIV, welche eine mitt— 
lere Feſtigkeit von 46691 Pfunden pro Quadratzoll ergeben, 
zeigen im Vergleich zu XIII, daß der Unterſchied der Feſtig— 
keit nach den beiden Richtungen hin auch für die Tempera— 
tur des ſiedenden Oeles noch fortbeſteht, aber immer ſchwä— 


cher wird, daß überhaupt kaum eine Abnahme der mittleren 
Feſtigkeit eingetreten iſt, denn das Mittel aus II, III und IV 
differirt kaum von dem Mittel der Ergebniſſe der Verſuchs— 
reihen XI bis XIV. 

Eine weſentliche Abnahme bemerkt man dagegen bei 
den Verſuchsreihen XV und XVI, wo Glühhitze vorhanden 
war, fie beträgt bei dunkler Rothglühhitze ungefähr 50 Pro— 
cent. Ebenſo zeigen dieſe Verſuche eine Zunahme der Dehn— 
barkeit, indem ſich die Stäbe vor dem Bruch anſehnlich 
ausdehnten, und dieſe Beobachtung ſtimmt mit den Vor— 
kommniſſen an Keſſeln, wo bei geringen Spannungen Explo— 
ſionen eintreten, ſobald die Bleche aus Waſſermangel glühend 
zu werden beginnen. 

Es wurden nun ferner dieſe Feſtigkeitsverſuche auf das 
mit beſonderer Sorgfalt fabricirte Stabeiſen ausgedehnt, 
welches bei der Keſſelfabrication zu Nieten und Bolzen an— 
gewendet wird, und es enthält wieder nachſtehende Tabelle 
die geſammelten Data: 


Bemerkungen. 


Querſchnitt = 0,2485 Quadratzoll. 
in einer Kältemiſchung aus geſtoßenem Eis und kryſtalliſirtem 
Chlorcalcium. 


— 28,231 Tonnen. 


Temperatur — 30% F. = — 34 C. 


Querſchnitt = 0,2485 Quadratzoll. 
Der Bruch zeigte eine große, wie Stahl glänzende Stelle. 


Temperatur = 60° %. = 16° E. 


= 27,765 Tonnen. 


. Nummer | Angehangene | Dehnung | Bruchgewicht 
8 15 i des Laſt in in in 
9 15 Verſuches engl. Pfunden Zollen engl. Pfunden 
eihe 
XVII 1 9205 
2 9415 
3 11648 | 
58 15610 | 
59 15715 0,80 63239 
XVIII 1 12565 | 
2 13405 
3 13812 | 
16 15295 
17 15400 0,82 61971 
| 
XIX 1 9415 
2 10255 | | 
3 | 12265 
30 15715 
31 15820 0,56 63661 
XX 1 10885 
2 12565 
3 13405 
41 17500 
42 17605 0,56 70845 


Querſchnitt = 0,2485 Quadratzoll. 
Der Stab riß an der Befeſtigungsſtelle aus. 


Querſchnitt 0,2485 Quadratzoll. 
Der Stab riß an der Befeſtigungsſtelle ab. 
Die Belaſtungen wurden von 1400 Pfund an in geringen Zulagen von 


Temperatur = 90 F. = 32° C. 


= 28,419 Tonnen. 


Temperatur = 114° F. = 46° C. 


105 Pfunden aufgebracht. 


= 31,627 Tonnen. 


R Nummer Nummer 
der des 
ne Verſuches 


reihe 
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Angehangene Dehnung Bruchgewicht 
Laſt in 1 in Bemerkungen. 
engl. Pfunden Zollen engl. Pfunden 


Querſchnitt = 0,2485 Quadratzoll. Temperatur = 212° F. = 100° C. 


2 RR Der erſte Verſuch wurde bei der 76. Belaſtung unterbrochen, weil 
3 8 8 man bemerkte, daß der Stab die Befeſtigung einſchnitt. Man 
. B ſtellte einen neuen Ring her und wiederholte den Verſuch. Als 
76 21805 Bruchgewicht iſt das Mittel der Verſuche 76 und 56 angenommen. 
1 12565 
2 12985 
56 19285 0,64 82676 = 36,9 Tonnen. 
XXII 1 12565 | Querſchnitt = 0,19635 Quadratzoll. Temperatur = 212° F. = 100° C. 
2 19308 Der Stab zeigte einen langen, mit Schlacke gefüllten Riß. 
: | 
5 14450 | 
6 14560 0,47 74153 — 33,104 Tonnen. 
XXIII 1 14245 Querſchnitt = 0,2485 Quadratzoll. Temperatur = 212° F. = 100° C. 
2 15925 
3 16135 
39 20020 | 
40 20125 0,66 80985 = 36,154 Tonnen. 
XXIV 1 10045 Quekſchnitt = 0, 19635 Quadratzoll. Temperatur = 250° F. = 121 C. 
10885 
43 15925 
44 16135 0,6 82174 — 36,684 Tonnen. 
XXV 1 12565 Querſchnitt = 0,24850 Quadratzoll. Temperatur = 270° F. = 132° C. 
2 13405 
3 14245 
47 20545 
48 20650 0,74 86056 = 28,417 Tonnen. 
XXVI 1 12565 | Querſchnitt = 0,19635 Quadratzoll. Teuperatur = 310 F. = 154° C. 
2 1424⁵ Der Bruch war vollkommen geſund, wie bei dem vorigen und nach— 
a i folgenden Verſuche. 
5 15715 
6 15820 0,63 80570 = 35,968 Tonnen. 
XXVII. 1 10045 Querſchnitt = 0, 19635 Quadratzoll. Temperatur = 325° F. = 163° C. 
2 10885 
3 11725 
53 17080 
54 17185 0,6 87522 = 39,072 Tonnen. 
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* 
Nummer Nummer | Angehangene | Dehnung Bruchgewicht 
ber des Laſt in in in Bemerkungen. 
Re a Verſuches ſengl. Pfunden Zollen ſengl. Pfunden 
reihe 8 
EE ⁵ w ĩ . . pff y Tre ˙ . DU Ne 
XXVII 1 12565 Querſchnitt = 0,2485 Quadratzoll. Temperatur = 415° F. = 213° C. 
2 14245 Bruch faferig und gut. 
3 15085 
R x | 
33 20230 
39 20335 0,64 81830 = 36,531 Tonnen. 
| 5 2 
XXIX 15 12565 Querſchnitt = 0,2485 Quadratzoll. Temperatur = 435° F. = 224 C. 
2 13405 Bruch vollkommen gut. 5 
3 13812 | 
65 21280 
66 21385 0,74 86056 — 38,415 Tonnen. 
RER Querſchnitt = 0,2485 Quadratzoll. Temperatur = deutlich fehbare 
Rothglühhitze. Der Bruch erfolgt bei 
8965 0,55 36076 — 16,105 Tonnen. 


Vorſtehende Verſuche zeigen zunächſt, daß das Bolzen— 
eiſen eine weit höhere Feſtigkeit beſitzt, als die Bleche, welche 
vorher betrachtet wurden. Bei — 30 F. beträgt die Feſtig— 
keit circa 40 Procent mehr. 

Ferner bemerkt man, daß keine weſentliche Aenderung 
der Feſtigkeit eintritt bis zu 90» F. = 32 C.; ſodann tritt 
aber ein deutliches Steigen ein bis zu 270 F. = 132° C., 
worauf einige Schwankungen folgen, aus denen man er— 
kennt, daß man ſich in der Nähe derjenigen Temperatur be— 
findet, welche dem Maximum der Feſtigkeit entſpricht. 
Fairbairn nimmt dieſe Temperatur zu 325% F. = 1630 C. 


An. 


39: 23 = 1: 0,6. 
Von dem nachtheiligſten Einfluß iſt die Rothglühhitze, 
welche das Bolzeneiſen um mehr als die Hälfte ſchwächt. 


Die größte Feſtigkeit verhält ſich zu derjenigen bei ge— 
wöhnlichen Temperaturen wie 39:28 oder wie 1: 0,72, 
und zu derjenigen der Bleche bei gleicher Temperatur wie 


Bei dieſer Temperatur verhält ſich feine Feſtigkeit zu der- 
jenigen bei gewöhnlichen Temperaturen wie 16:28 oder wie 
0,6: 1 und zu derjenigen der Bleche bei gleicher Temperatur 
wie 36: 30 oder wie 1: 0,83. 

Der Umſtand, daß die Eiſenſtäbe ein deutliches Maxi- 


mum der Feſtigkeit erkennen laſſen, während bei den Blechen 


nur eine geringe und nicht ſehr deutliche Vermehrung der— 
ſelben zu beobachten iſt, iſt wahrſcheinlich in der Behandlung 
dieſer verſchiedenen Eiſenſorten begründet. Stabeiſen hat 
unter dem Hammer und unter verſchiedenen Hitzen eine 
Ausreckung erfahren, welche bis zum Fünfundzwanzigfachen 
der urſprünglichen Länge geht, während Blech nur gewalzt 
und höchſtens bis auf das Sechsfache gedehnt wird. Nun 
vermehrt aber ſchon das bloße Ausreden die Feſtigkeit, wie 
folgende Tabelle über eine Reihe von Verſuchen, welche im 
Arſenal von Woolwich abgeführt wurden, nachweiſt: 


Erſter Bruch | Zweiter Brud) Dritter Bruch Vierter Bruch 
Bezeichnun = - — . 1 
755 ang Bruchgewicht | Verlängerung [ Bruchgewicht Verlängerung || Bruchgewicht | Verlängerung | Bruchgewicht | Verlängerung 
in Tonnen gauf54 Zoll Länge in Tonnen aufz36 Zoll Länge in Tonnen lauf24Zollkängel in Tonnen auf 15 Zoll Länge 
9 T g 9 9 
A 33,75 9,125 35,05 2,00 
C 33,75 9,250 35,25 0,25 37,00 1,00 38,75 
E 32,05 9,250 34,75 1,25 
F 33,25 10,500 35,50 1,12 37,25 0,62 40,40 
G 32,75 8,500 35,00 1,25 37,50 40,41 
H 33,75 10,625 36,25 1,87 
I 33,50 8,375 34,50 0,62 36,50 1,50 
J 33,50 9,250 36,00 0,25 36,75 1,12 41,75 
L 32,25 « 36,50 1,50 37,75 41,00 0,31 
M 30.25 E 36,50 0,62 37,75 0,06 38,50 0,06 
Mittel | 32.92 2 35,57 327.21 | 40,16 
Mittel pro D“| 23,94 . 27,06 | 29,20 


Civilingenieur. | Neue Folge. Band IV. Taf. 28. 


zu Fig. 2. 
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Das in Woolwich probirte Eifen hat nur 24 Tonnen | fuche mit Bolzeneifen zeigen im Mittel eine Ausdehnung 
Feſtigkeit gezeigt, während das oben betrachtete Bolzeneiſen von 0,257 der urſprünglichen Länge, die Verſuche in Wool— 
28 Tonnen beſitzt; erſteres iſt durch vierfaches Zerreißen bis | wich zeigten dagegen 
zu einer Feſtigkeit von 29,2 Tonnen gelangt, während das | bei 120 Zoll Länge 26 Zoll oder 21,6 Proc. Längenzunahme 


Bolzeneiſen durch Temperaturerhöhung bis zu 3200 F. uf| -- 2 „ + 988 233 + = 
37 Tonnen gebracht wurde. „ 36 „ 8,8 24,44 - - z 

Die Steigerung der Feſtigkeit durch Zerreißen, | = 24 „ £ 622 25,8 £ 5 
alſo trotz allmäliger Abnahme des Querſchnitts, iſt in prak- = 10 - „ 4,2 ⸗ 42,0 £ 


tiſcher Beziehung ſehr intereffant, weil fie zeigt, daß das | fodaß man zwiſchen der Heften Länge. L und der 
Probiren mit großen Laſten nicht ſchädlich ſein kann. Ausdehnung 1 die Relation 

Die Tabelle zeigt auch, daß die Längenausdehnungen 2,5 
den Belaſtungen 9 proportional bleiben. Der Stab F e I een ‚ann. 
z. B. hat bei 33,25 Tonnen Belaſtung und 54 Zoll Länge Bei dem Bolzeneiſen ſind dieſe Dehnungen nur un— 
eine Ausdehnung von 10,5 Zoll, alſo pro Tonne und Zoll | ficher zu meſſen; fie betragen aber pro Tonne und pro Zoll 
Länge eine Ausdehnung — 0,0058 Zoll erfahren. Bei Länge bei allen Temperaturen von 60 bis 4000 F. ziemlich 
36 Zoll Länge und 35,5 Tonnen oder 2,25 Tonnen mehr regelmäßig 0,00173 und bei der Rothglühhitze doppelt fo 
Belaſtung iſt er aber um 1,12 Zoll, alſo um 0,0154 Zoll viel, nämlich 0,00341. 
pro Tonne und Einheit gedehnt worden. Die vierzehn Ver— 


Verbeſſerung des Watt ' ſchen Kugelregulators. 


Von 
C. Kley, 


Civilingenieur in Bonn. 
(Hierzu Tafel 28.) 


Es iſt bekannt, daß der Watt'ſche Regulator, fo zu- | der Kugeln (und damit die Umdrehungszahl der Maſchine) 
friedenſtellend feine Wirkung für gewöhnliche Fälle iſt, die unabhängig von der Stellung der Dampfklappe (und folg— 
Geſchwindigkeit einer Maſchine doch nur bis auf einen ge- lich von der Kraftentwickelung der Maſchine) zu machen, 
wiſſen Grad zu reguliren vermag, der für viele Arbeits- und bei Anwendung auf hydrauliſche Motoren das kraft— 
proceſſe, insbeſondere für die Spinnerei, nicht mehr hin- erſchöpfende Oeffnen und Schließen der Schützen von der 
reichend iſt, und daß die Kraft deſſelben zum Reguliren von Maſchine beſorgen zu laſſen und nur das Ein- und Aus— 


hydrauliſchen Motoren nicht mehr ausreicht. löſen eines Mechanismus zum Bewegen der Schützen dem 
Es iſt ſeit lange das Streben vieler Ingenieure, dieſe Regulator zu überlaſſen. 
Unvollkommenheiten zu beſeitigen, und ſo entſtanden eine Wir wollen im Folgenden die Wirkungsweiſe des ge— 


Menge Abänderungen in der Wirkungsweiſe des Negulators, | wöhnlichen Watt’fchen Regulators kurz durchgehen, um die 
die alle darauf hinausgehen, mit demſelben einen höheren | Urfachen feiner Fehler kennen zu lernen, und dann vers 
Gleichförmigkeitsgrad zu erzielen und ihn zum Bewegen von ſuchen, durch eine Abänderung in der Conſtruction deſſelben, 
Waſſerrad- und Turbinenſchützen anwendbar zu machen. dieſe Fehler zu verkleinern. f 

Es iſt nicht mein Zweck, hier dieſe zahllofen, mitunter Auf Tafel 28, Figur 1, iſt ein gewöhnlicher Regulator 
ſehr ſinnreichen Einrichtungen mitzutheilen. Dieſelben finden in Verbindung mit einer Dampfklappe dargeſtellt, wie er 
ſich in vielen mechaniſchen Werken. Ich werde davon blos jetzt noch ſehr häufig angewendet wird. Die Umdrehungs— 
jo viel berühren, als es mir zum Vergleich nothwendig zahl n dieſes Regulators, bei der das Gewicht der Kugeln 
ſchien. Es ſei nur hier bemerkt, daß die Mehrzahl der | mit der Centrifugalkraft im Gleichgewicht iſt, berechnet ſich 
neuen Regulatorconſtructionen den Zweck haben, die Stellung | nach der Formel 
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n = 9,55 N N) 
cos q + ie 
worin 


g die Beſchleunigung beim freien Fall, 

die theoretiſche Pendellänge, **) 

a den Winkel, den die Pendelſtangen mit der Are bilden, 
und 

e die Entfernung der Aufhängepunkte der Pendelſtaͤngen 
von dem Arenmittel ö 

bedeuten. 

Man läßt die Kugeln gewöhnlich zwiſchen 15 und 35° 


> 


ſchwingen. Die Umdrehungszaͤhlen, welche dieſen Winkeln 
entſprechen, ſind daher: 
no 9,55 „5 und 
0 1 
1 cos 15° + 1188 1555 
ni = 9,55 N — — 
Ä 0 
. 55 tang 35° 
und da e gewöhnlich = f 10 iſt: 
Er und 
rE157 4. 
ER 29,89 
EIDIBYA ı 
Die mittlere Umdrehungszahl n findet man 
Dee 
E 2 


Meſſen wir, wie dies gewöhnlich geſchieht, den Gleich— 
förmigkeitsgrad einer Maſchine durch das Verhältniß ihrer 
mittleren und der Differenz ihrer größten und kleinſten Um— 
drehungszahl, fo finden wir den Gleichförmigkeitsgrad, den 
man mit dieſem Regulator erreichen kann, 

0 b 
n 2 
29,89 29,89 
0,98 V 1,157 yV1 

Die kleinſte Umdrehungszahl iſt um ½2 kleiner, die 
größte um ¼2 größer, als die mittlere. 

Für einen Fabricationszweig, der dieſe Geſchwindigkeits— 
veränderung ertragen kann, iſt der Regulator tadellos, wenn 


= 6,035. 


12 — — 
ni - 0 


*) Gewöhnlich wird die Formel 


n = 9,55 Y. 8 
cos & 


angegeben, biete ift aber nur dann genau, wenn e = 0, d. h. wenn 
die Aufhängepunkte der Pendelſtangen in der Axenlinie liegen, was 
jedoch ſelten der Fall iſt. 

) d. h. der Abſtand des Schwerpunktes des Pendels von feinem 
Aufhängepunkt. 


nur die Kugeln ſo ſchwer genommen werden, daß ihre 
Centrifugalkraft die Reibung der Zapfen und der Dampf— 
klappe ſchon bei einer kleineren Geſchwindigkeitsänderung, 
als die obige, zu überwinden vermag. 

Wird aber ein höherer Gleichförmigkeits grad verlangt, 
wie dies bei vielen Fabricationen der Fall ift, fo kann ein 
ſolcher Regulator ſeinem Zweck nicht mehr genügen. 

Es iſt leicht einzuſehen, daß es dieſem Regulator nicht 
möglich iſt, für verſchiedene Effectentwickelungen der Maſchine 
dieſelbe Umdrehungszahl herzuſtellen, da die Stellung der 
Dampfklappe von der Stellung der Kugeln, und folglich 
von der Geſchwindigkeit der Maſchine abhängig iſt. 

Soll die Maſchine einmal auf kurze Zeit ihre volle 
Kraft entwickeln, ſo muß die Klappe offen ſtehen; dies kann 
aber nur dann ſein, wenn die Kugeln unten ſind, wenn 
folglich die Maſchine langſam geht. — Ein anderes Mal fol 
die Maſchine nur einen Theil ihrer Kraft entwickeln, die 
Klappe ſoll beinahe zu ſein. Um die Klappe geſchloſſen zu 
halten, müſſen die Kugeln beinahe oben ſtehen, die Maſchine 
daher viel ſchneller laufen. 

Die Reibung der Zapfen der Dampfklappe iſt ge— 
wöhnlich ſo groß, daß die Centrifugalkraft der Kugeln die— 
ſelbe erſt bei einer bedeutenden Veränderung der Geſchwin— 
digkeit zu überwinden vermag, und daß die Kugeln, wenn 
ſie dieſelbe einmal überwunden haben, durch dieſe große 
Zunahme getrieben, viel weiter ſchwingen, als es erforder— 
lich iſt, und aus dieſer Poſition erſt dann wieder zurück— 
kehren können, wenn die Geſchwindigkeit im entgegengeſetzten 
Sinne ſich wieder um zu viel verändert hat, und ſo ſtets 
zwiſchen zwei Grenzen herumfahren, ohne je einen Be— 
harrungszuſtand herſtellen zu können. Dieſe Erſcheinung 
iſt um ſo auffallender, je größer die Reibung und je kleiner 
das Gewicht der Kugeln iſt. 

Da die nöthige Kraft zum Bewegen von Waſſerrad— 
und Turbinenſchützen noch viel größer iſt, als diejenige zum 
Bewegen von Dampfklappen, ſo iſt leicht zu begreifen, 
warum dieſe Regulatoren zum directen Bewegen von Schützen 
nicht mehr angewendet werden können. 

Die Fehler des gewöhnlichen Watt'ſchen Regulators 
find noch einmal kurz zuſammengefaßt folgende: 

1. daß die Umdrehungszahlen, welche der niedrigſten 
und höchſten Kugelſtellung entſprechen, zu viel von einander 
verſchieden ſind; 

2. daß der Regulator die Kraftentwickelung einer Ma- 
ſchine nicht reguliren kann, ohne deren Geſchwindigkeit um 
ein Bedeutendes zu verändern; 

3. daß derſelbe zu unempfindlich iſt und erſt dann zu 
wirken anfängt, wenn ſeine Geſchwindigkeit ſchon um Vie— 
les verändert iſt, wodurch die Kugeln ſtets zu weit fahren 
und keinen Beharrungszuſtand herſtellen können; 
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4. daß derſelbe zum directen Reguliren von Turbinen 
und Waſſerradſchützen nicht mehr zu gebrauchen iſt. 

Die zwei erſten Fehler hat man zu beſeitigen geſucht, 
indem man die Kugeln in einem Parabelbogen ſchwingen 
ließ, für welchen bei einer beſtimmten Umdrehungszahl die 
Kugeln in jeder Stellung im Gleichgewicht ſind. Durch 
dieſe Einrichtung wurde aber der dritte Fehler auf die 
äußerſten Grenzen getrieben; denn iſt die Umdrehungszahl 
um ſo viel größer oder kleiner, als die normale geworden, 
daß die vermehrte oder verminderte Centrifugalkraft die Rei— 
bungswiderſtände überwinden kann, ſo fahren die Kugeln 
bis zur höchſten oder tiefſten, nur irgend möglichen Lage, 
weil in keiner Zwiſchenlage eher Gleichgewicht eintritt, als 
in einer anderen. Der paraboliſche Regulator iſt daher 
in dieſer Hinſicht gegen den Watt'ſchen verſchlimmert, 
indem die Kugeln und die Klappe ſtets zwiſchen ihren 
außerften möglichen Lagen hin- und herfahren, und einen 
Beharrungszuſtand nie herſtellen können. 

Läßt man, um den vierten Fehler zu beſeitigen, das 
Oeffnen und Schließen der Waſſerſchützen von der Maſchine 
beſorgen, und den Regulator nur auf eine Kuppelung wir— 
ken, welche den Mechanismus zum Bewegen der Schützen 
in oder außer Gang ſetzt, ſo verfließt während dem Augen— 
blick, in dem der Regulator wirkt, und dem Moment, in 
dem der Schützen weit genug bewegt worden iſt, ſo viel 
Zeit, daß während derſelben oft gerade das Gegentheil von 
dem erforderlich geworden iſt, was die Bewegung des 
Schützen bewirkt. Man war deshalb an vielen Orten ge— 
zwungen, dieſe Einrichtung wieder zu verlaſſen. 

Außerdem iſt es nicht denkbar, daß die Maſchine den 
Schützen genau in dem erforderlichen Maße bewegt, da die 
Einwirkung der Schützenöffnung auf die Geſchwindigkeit der 
Maſchine ſich nicht momentan äußert und der Regulator 
den Mechanismus erſt dann wieder außer Thätigkeit ſetzt, 
wenn eine ſolche Geſchwindigkeitsveränderung eingetreten iſt, 
daß die Centrifugalkraft der Kugeln die Reibung der Kuppe— 
lung zu überwinden vermag. Auch hierbei wird der Re— 
gulator den Motor ſtets zwiſchen zwei Grenzen hin- und 
hertreiben, ohne einen Beharrungszuſtand herſtellen zu 
können. 

Dieſe Fehler des Watt' ſchen Regulators glaube ich 
durch eine kleine Abänderung in der Conſtruction deſſelben 
ſo geſchwächt zu haben, daß derſelbe eine viel befriedigendere 
Regulirung hervorzubringen vermag. 

Taf. 28, Fig. 2, ſtellt dieſen verbeſſerten Regulator 
dar. Seine Eigenthümlichkeit beſteht darin, daß die Pendel— 
ſtangen ſich kreuzen und Kugeln und Aufhängepunkte auf 
entgegengeſetzten Seiten der Are liegen. 

Viele meiner Leſer werden vielleicht auf den erſten 
Augenblick denſelben für den vereinfachten paraboliſchen 


veröffentlicht wurde und der den Zweck hat, den Parabel— 
bogen durch einen! Kreisbogen zu erſetzen, der von demſelben 
möglichſt wenig abweicht. 

Eine kurze Betrachtung wird aber hinreichen, um zu 
zeigen, daß dies zwar der äußeren Erſcheinung nach ſtatt— 
findet, daß aber die Wirkung deſſelben doch weſentlich davon 
verſchieden iſt. 

Ich habe mir die Frage vorgelegt, ob es nicht möglich 
ſei, Aufhängungspunkte der Pendelſtangen zu finden, bei 
denen, für einen beſtimmten Schwingungsbogen, die Um— 
drehungszahlen, welche der höchſten und der niedrigſten 
Stellung der Kugeln entſprechen, näher aneinander liegen, 
als bei dem gewöhnlichen Watt' ſchen Regulator. 

Ich nahm daher (Figur 3) einen beliebigen Aufhänge— 
punkt a in der Entfernung e von der Axe AB an und 
ſuchte die Umdrehungszahl m bei der, für einen beliebigen 
Winkel , die Kugeln im Gleichgewicht find. 

Dieſe erhielt ich 


8 8 * 
n = 9,55 „ 
e 
A OB Fr 


tange 
Nennen wir die mit dem Winfel & veränderliche Linie 
&d h ſo iſt, da a 
Be 
A gd geh 
cos « ee g SC ® 


n = 9,55 V. 
h 


Wir fehen, daß die Umdrehungszahl wächſt, 
abnimmt, und umgekehrt. 

h erreicht aber, wie unſere Figur deutlich zeigt, für 
einen gewiſſen Winkel ao ein Maximum und nimmt von 
da, ſowohl für eine Vergrößerung als Verkleinerung von a, 
ab, und wird Null, ſowohl für 

. e, als für = 0; 
wenn er den Abſtand der Kugeln von der Are ausdrückt. 
Dieſen Winkel % für den Maximalwerth von h finden 


wir, wenn wir ſetzen: 
E 
(a1) = [a (Nee 5 91-0 


woraus wir erhalten: 


wenn h 


d 
sin a (d a) = 2 7 > oder 
(sin «,)? = 7 und daher 
Je 
ein 8 7 + 


Bei dem vereinfachten paraboliſchen Regulator liegt 
dieſer Winkel % innerhalb der, Schwingungswinkel der 


*) Dieſelbe, welche man für den Watt'ſchen Regulator findet, 


Regulator halten, der 1855 im Dingler'ſchen Journal aber mit negativem e. 
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Kugel, da bei diefen die Umdrehungszahlen für den kleinſten, 
mittleren und größten Schwingungswinkel möglichſt wenig 
von einander verſchieden ſein ſollen. 
Eine kleine Rechnung zeigt dies deutlicher. 
ö Bei dem vereinfachten paraboliſchen Regulator, der im 
Dingler'ſchen Journal mitgetheilt wurde, iſt 


— 0,24, 


1 
8 E 
ein 0 -V; — 0,62 und 


o = 399 erhalten wird. 

Nun ſchwingen die Kugeln dieſes Regulators aber 
von 27% bis 500, folglich liegt der Winkel 4 innerhalb der 
Schwingungs winkel. 

Die Folge davon iſt, daß der Fehler des paraboliſchen 
Regulators auch hierbei, nur in etwas veränderter Weiſe, 
auftritt, denn ſind die Kugeln unten, und tritt eine Ge— 
ſchwindigkeitsvergrößerung ein, bei der die Centrifugalkraft 
der Kugeln die Reibung überwindet, ſo ſchwingen die Kugeln 
noch ſchneller, als bei dem paraboliſchen Regulator, bis in 
ihre höchſte Stellung, da die Centrifugalkraft bis zum 
Winkel ao noch treibend wirkt. Sinkt dagegen die Um— 
drehungszahl unter die zu a gehörige herab, fo fallen die 
Kugeln mit beſchleunigter Geſchwindigkeit bis in ihre tiefſte 
Lage herab, da von ao an ihr Gewicht treibend wirkt. Die 
Kugeln oscilliren noch heftiger, als die des paraboliſchen, 
und vermögen ebenſowenig einen Beharrungszuſtand her— 
zuſtellen. 

Bei einem gut wirkenden Regulator darf deswegen der 
Winkel % nicht innerhalb der Schwingungswinkel der 
Kugeln liegen, ſondern es müſſen alle Winkel größer ſein, 
als dieſer, damit die Umdrehungszahl ſtetig mit dem Winkel 
wächſt. 

Der gefundene Winkel ao muß alſo immer gleich oder 
kleiner, als der kleinſte Schwingungswinkel des Regulators 
ſein. 8 

Nehmen wir an, die Schwingungswinkel eines Regu— 
lators ſollen zwiſchen 25 und 45% liegen, ſo muß nach 
Obigem 


woraus 


% — 25° fein, folglich 
7 — (sin 250) 0,075 


Die Umdrehungszahl no pro Minute für « = 25° iſt 
9,81 


5 a 9,81 
„ N 100 25% 051 2 77 7457 
., tang 25° 


woraus 


Für den größten Winkel a: = 450 wird die Um— 
drehungszahl 


837,62 
„ N 

Der Gleichförmigkeitsgrad (1), den dieſer Regulator, 
bei hinreichend ſchweren Kugeln, herzuſtellen vermag, iſt 
daher: 


1 5 


ni + f 
. 122, 
11 — 0 
oder mehr als doppelt ſo groß, wie der des gewöhnlichen 
Watt'ſchen Regulators. 

Die kleinſte Umdrehungszahl iſt nur um ½4 kleiner, 
die größte um ½4 größer als die mittlere. 

Der erſte und zweite Fehler des Watt'ſchen Regula— 
tors iſt dadurch bedeutend verringert. 

Den dritten Fehler der Unempfindlichkeit und unauf⸗ 
hörlichen Schwingungen vermindere ich dadurch, daß ich 
viel größere Regulatoren nehme, die Kugeln daher bei glei— 
chen Verhältniſſen viel ſchwerer ausfallen. 

Es iſt bekannt, daß die Kugeln eines Regulators um 
jo ſchwerer fein müſſen, je größer die Reibung iſt, die der— 
ſelbe zu überwinden hat, und je kleiner verhältniß mäßig 
die Geſchwindigkeitsänderung iſt, bei der dieſelbe überwunden 
werden ſoll, und daß die Empſindlichkeit eines Regulators 
durchaus nicht wächſt, wenn man denſelben ſchneller laufen 
läßt, wie Manche glauben. 

Führen wir einen Regulator in doppeltem Maßſtabe 
aus, fo vermindert ſich feine Umdrehungszahl um ½0, die 
Gewichte der Kugeln werden aber achtmal ſo ſchwer, und 
da bei gleichen Schwingungswinkeln die Bewegung der Hülſe 
die doppelte, die Hebelüberſetzung auf die Dampfklappe 
folglich halb ſo groß wird, ſo reducirt ſich der anfängliche 
Druck zur Ueberwindung der Reibung der Dampfklappe auf 
die Hälfte. 

Ein ſolcher Regulator würde bei gleicher Geſchwindig⸗ 
keitsänderung der Maſchine eine 16 fache Reibung am Um⸗ 
fang der Dampfklappenaxe überwinden können. Hierbei 
iſt nun freilich die Reibung der Aufhängezapfen der Pendel- 
ſtangen vernachläſſigt. Die Kraft, welche zur Ueberwindung 
dieſer Reibung von den Kugeln entwickelt werden muß, 
wächſt in directem Verhältniß mit dem Gewichte derſelben. 
Allein, da dieſe Reibung nur ein kleiner Theil der Ge— 
ſammtreibung iſt, ſo wird doch im Ganzen genommen die 
Empfindlichkeit eines Regulators in ſehr bedeutendem Maße 
mit der Vergrößerung wachſen. 

Durch daſſelbe Mittel iſt es ſogar möglich, Regulatoren 
zu conſtruiren, die Kraft genug beſitzen, direct auf einen 
Regulirſchützen zu wirken. Die Kugeln müſſen dafür aber 
wenigſtens 50 bis 60 Centimeter Durchmeſſer haben und 
der Regulirſchützen laſſen ſich leicht bewegen und in der Weiſe 
conſtruirt fein, wie es die Figur 4 unſerer Tafel 28 anz 
deutet. Zum Abſchließen dient ein gewöhnlicher Schützen EEE, 
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der von b aus mit der Hand bewegt wird. Der Regulir— 
ſchützen B ift durch Stangen an eine Drehungsaxe c ange— 
hängt. Der Waſſerdruck wird durch dieſe Axe ganz auf— 
genommen, ſodaß der Schützen weder an den Seiten noch 
vorn ſich reibt. Der Querſchnitt der Schützen iſt linſen— 
förmig, um einerſeits keine Waſſerverluſte und andererſeits 
keine Contraction zu erzeugen. Er kann aus Holz ange— 
fertigt werden, um nahe das Gewicht des Waſſers zu be— 
kommen, und oben noch genau balancirt werden. Es iſt 
begreiflich, daß ein ſolcher Schützen ſich ſehr leicht bewegen muß. 

Nun noch einige Worte über die Dimenfionen, 
welche man einem Regulator geben ſoll. 

Gewöhnlich wird der Durchmeſſer der Kugeln nur dem 
Dampfcylinderdurchmeſſer proportional genommen. Dieſe 
Regel iſt jedoch nur für gleichartige Maſchinen rational; 
denn es können zwei Maſchinen gleiche Cylinderdurchmeſſer 
haben, die eine aber mit Hochdruck und die andere mit 
Niederdruck arbeiten. Beide Maſchinen erhielten nach dieſer 
Regel gleiche Regulatoren. Die Kräfte zur Ueberwindung 
der Reibung der Dampfklappen würden aber ſehr verſchieden 
ſein; denn der Widerſtand einer Dampfklappe hängt nicht 
blos von ihrer Größe ab, ſondern auch von dem Dampfdruck, 
dem ſie ausgeſetzt iſt. 

Ich ziehe es deshalb vor, den Kugeldurchmeſſer K von 
D und p abhängig zu machen, und nehme 


K = 0,3 (0,1 / DVV) Meter, 
worin 
D den Durchmeſſer des Dampfeylinders in Metern und 
p die abſolute Dampfſpannung (in Atmoſphären ausge— 


drückt), mit der die Maſchine arbeiten ſoll, 
bedeuten. 


Um dem Regulator ſchöne Verhältniſſe zu geben, nehme ich 
K. 
Für gewöhnliche Fälle kann man 
0 = 25° und a = 45° annehmen 
und erhält dann die zugehörigen Umdrehungszahlen aus 
34,66 37,62 
n = uk 
V VA 
Die mittlere Umdrehungszahl, nach welcher die Ueber— 
ſetzung von der Maſchine auf den Regulator zu nehmen iſt, 
erhält man 


und n, = 


no E ni 
2 0 
die Entfernung der Aufhängepunkte der Pendel von dem 
Arenmittel iſt für % = 250 ſtets 
09757. 


N 


Reſultat. — Wir haben geſehen, daß es möglich iſt: 
1. durch Verlegung der Aufhängepunkte der Pendel 
auf die entgegengeſetzte Seite der Are die Umdrehungs— 
zahlen für den kleinſten und größten Schwingungswinkel 
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näher zuſammenzubringen, die Gleichförmigkeit, welche der 
Regulator hervorzubringen vermag, zu verdoppeln; daß es 
aber nöthig iſt, um dem Fehler des vereinfachten parabo— 
liſchen Regulators zu entgehen, die Entfernung e der Auf— 
hängepunkte der Pendelſtangen von dem Arenmittel nach 
der Formel 


e . 
7 sin s zu rechnen; 


2. durch Ausführung größerer Regulatoren die Em— 
pfindlichkeit derſelben zu erhöhen und daher die Oscillationen 
zu verringern; 

3. durch Anwendung ſehr ſchwerer Kugeln und eines 

leicht beweglichen Regulirſchützen nach Figur 4 eine directe 
Wirkung des Regulators auf den Schützen zu erzielen. 
Ein Beiſpiel wird den Gebrauch der Formeln und den 
Vortheil unſeres Regulators noch deutlicher vor Augen 
führen. 
Beiſpiel. — Es ſoll ein Regulator mit gekreuzten 
Pendelſtangen für eine mit 5 Atmoſphären arbeitende Hoch— 
druckmaſchine gebaut werden, deren Cylinderdurchmeſſer 
44 Centimeter ſei. — Unſere Regel giebt den Kugeldurch— 
meſſer. 


K 0,3 (0,1 + D Vp) = 0,3 (% + 0,445), 

K = 0,254 Meter und die Pendellänge 

R 3,3 K = 0,838 Meter. 
Laſſen wir die Kugeln von 250 bis 45° ſchwingen, fo 
iſt die Umdrehungszahl für do = 25° 


ie 34,66 
Vi 
und für a, = 45° 
1 ee 
V | 
Die mittlere Umdrehungszahl ergiebt ſich daraus: 
5 ee 94. 


Gewöhnlich würde man für eine ſolche Maſchine ge— 
nommen haben: ö 

K = 0,3. 0,44 = 0, 132 Meter, 

1 2 33K = 0,435 Meter, 


159, 1 350, 
wofür man bei 1 7 — 0,1 
Du 9,55 Ve = 39,1, 
cos do + fange, 
— 462 


— — 
ni = 9,55 \ l 
A (eos 0 + 


tang =) 
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no n 
226 


erhalten haben würde. 

Wir ſehen, daß die Kugeln nach unſeren Regeln 1,93 
mal größer, alſo ungefähr 7 mal ſo ſchwer ausfallen, als 
nach den gewöhnlichen Regeln; daß die Länge der Pendel, 


folglich auch der Hub der Hülſe, 1,93 mal größer werden, 


die Hebelüberſetzung zur Klappe daher in demſelben Ver— 
hältniß abnimmt, und folglich auch der Druck, der zur 
Ueberwindung der Reibung der Klappe nothwendig iſt. 

Hieraus folgt, daß unſer Regulator viel empfindlicher 
ſein wird und die ſchwächer auf die Hülſe wirkende Reibung 
mit ſeinen 7 mal ſchwereren Kugeln ſchon bei einer viel 
kleineren Geſchwindigkeitsänderung überwinden wird, die 
Kugeln folglich auch viel weniger oscilliren werden. 

Wir ſehen ferner, daß die Umdrehungszahlen, welche 
dem kleinſten und größten Schwingungswinkel entſprechen, 
bedeutend weniger verſchieden ſind, als bei dem gewöhnlichen 


Regulator, daß folglich unſer Regulator die Kraftentwicke— 
lung einer Maſchine bei viel kleineren Geſchwindigkeits— 
änderungen reguliren kann. 

Ich ſchließe dieſe Abhandlung mit dem Wunſche, daß 
die Regulatoren, welche meine Leſer nach obigen Regeln 
ausführen werden, eben ſo günſtige Reſultate liefern möch— 
ten, als diejenigen, welche ich ſelbſt darnach conſtruirt habe. 
Ich hatte vor Kurzem wieder Gelegenheit, einen ſolchen 
Regulator für eine Dampfmaſchine mit einem Cylinder— 
durchmeſſer von 52 Centimeter und 5 Atmoſphären abſoluter 
Dampfſpannung, welche ein Zinkwalzwerk der „Vieille 
Montagne“ treibt, zu bauen, und trotz der ungeheueren 
Veränderungen in dem Kraftverbrauch, die bekanntlich bei 
Walzwerken vorkommen, arbeitet der Regulator mit erſtaun⸗ 
licher Ruhe und die Geſchwindigkeitsänderungen der Maſchine 
ſind ſo gering, daß ſie mit freiem Auge nicht mehr wahr— 
genommen werden können, und die Stellung der Kugeln 


das einzige Mittel iſt dieſe Veränderungen zu bemerken. 


Proportionen der ſtehenden Zapfen, Spurlager und Pfannen. 


Von 


Armengaud aine. 


(Hierzu Tafel 29.) 


Als Ergänzung der ebenfalls im „Civilingenieur“, 
Band III, S. 185 und 246 mitgetheilten Abhandlung über 
die Proportionen der Zapfenlager, Lagerböcke und Hänge— 
lager für horizontale Wellen bringt die „Publication in— 
dustrielle“ im XI. Bande eine Abhandlung über die 
Zapfen, Lagerſtänder und Pfannen für ſtehende Wellen, 
welche wir nachftehend im Auszuge wiedergeben. 


Der Zapfenſtänder, welcher den unteren Theil einer 
ſtehenden Welle aufnimmt, beſteht wie das Zapfenlager einer 
horizontalen Welle aus mehreren Theilen, welche je nach 
den verſchiedenen Beſtimmungen verſchiedene Formen er— 
halten. 

Der Stift oder Zapfen dreht ſich im Allgemeinen auf 
einer Stahlplatte, Pfanne oder Spurplatte, welche mit— 
telſt eines bronzenen oder gußeiſernen Futters in einem 
Spurlager ruht, welches ſo eingerichtet iſt, daß die Spur— 
platte ſowohl in verticaler, als in horizontaler Richtung 
verſtellt werden kann, um ſowohl eine ſcharfe Einſtellung 
und Centrirung, als auch das Nachſtellen abgelaufener 
Zapfen zu erleichtern. Das Futter iſt zu dem Ende in 
eine ausgebohrte gußeiſerne Büchſe eingelaſſen, welche auf 


dem Boden des Spurlagers aufruht, und wird in letzterem 
durch vier horizontale Schrauben centrirt und feſtgehalten, 
während das Futter auf einer ſtarken, durch den Boden 
des Lagers hindurchtretenden verticalen Schraube ruht und 
durch Vorwärts- und Rückwärtsdrehen dieſer Schraube ge— 
hoben oder geſenkt werden kann. 

Grundtypus eines Spurlagers. — Fig 1 und 2 
auf Tafel 29 zeigt die gewöhnliche Einrichtung eines Lagers 
für eine ſtehende Welle bei Mühlen, Turbinen, Königs— 
wellen und anderen ſchweren und ſchnell rotirenden Wellen. 
Figur 1 iſt ein ſenkrechter Schnitt durch die Are der Welle, 
Figur 2 die obere Anſicht, wenn man ſich die Welle weg— 
denkt. Der Stift oder Zapfen A iſt hier von cylindriſcher 
Form; er iſt meiſt von Schmiedeeiſen gefertigt und verſtählt, 
oder ganz aus Stahl, wie die Spurplatte, auf welcher er 
aufruht. Er iſt in der Welle B mittelſt eines coniſchen 
Zapfens à eingelaſſen, wobei mit großer Accurateſſe ver— 
fahren werden muß, damit die Welle den Stift ſtets mit— 
nimmt. Man bringt deshalb wohl auch die kleine Naſe a 
an, welche aber bei mangelhafter Einpaſſung des Zapfens 
einen unrunden Gang nicht zu verhindern vermag. Die 
Wulſt am Zapfen iſt nur als Verzierung anzuſehen, und 
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die Welle darf nicht darauf zu figen kommen; man kann 
ſie alſo füglich weglaſſen. 

Derartige eingelaſſene Zapfen gewähren gegen die an— 
gegoſſenen oder angeſchmiedeten Zapfen den Vortheil, daß 
man ſie aus einem härteren Metalle herſtellen, alſo auch 
eine größere Dauer erzielen kann, und ſind auch deshalb 
zweckmäßig, weil man ſie ſchwächer machen, alſo den 
Arbeitsverluſt der Reibung dadurch vermindern kann. Ueber— 
dies ſind ſie auch leicht auszuwechſeln, wenn man ein Loch 
b durch Welle und Zapfen macht und den Zapfen durch 
einen eingeſchlagenen Keil lockert, jedoch iſt es noch zweck— 
mäßiger, vorher über dem Zapfenloche ein Loch e durch die 
Welle zu ſtoßen, damit man von da aus den Zapfen 
herausſchlagen könne. 

Aehnliche Rückſichten bedingen die Form des Futters. 
Es beſteht aus einem gußeiſernen, oder beſſer bronzenen 
Cylinder O, welcher innerlich ausgebohrt und äußerlich ab— 
gedreht iſt, und eine kleine ſtählerne Platte e, die Spur— 
platte, umſchließt, welche ebenfalls ſcharf eingepaßt iſt und 
durch einen kleinen aus Eiſendraht gefertigten Stift f am 
Boden feſtgehalten wird. Dieſe Platte iſt ebenfalls von 
härteren Metall, als das übrige Lager, und hat daher nur 
eine geringe Abnutzung, kann übrigens ſehr leicht ausge— 
wechſelt werden. Der Stift ruht entweder mit ſeinem gan— 
zen Querſchnitte oder nur mit einem Theil deſſelben auf 
der Spurplatte auf. Wenn es zur Verminderung der 
Reibung am Vortheilhafteſten erſcheint, den Stift mit ſeiner 
ganzen Fläche aufruhen zu laſſen, ſo giebt man doch etwas 
convexen und concaven Flächen (wie bei Figur 1), wegen 
der leichteren Einführung der Schmiere, den Vorzug. 

Damit die Welle ihre verticale Lage genau beibehalte, 
muß nicht allein der Zapfen ſicher auf der Spurplatte auf— 
ſtehen, ſondern er muß auch ſorgfältig in das Futter paſſen, 
welches deshalb ſehr ſolid befeſtigt ſein muß. Es iſt dieſer— 
halb in eine gußeiſerne Büchſe D eingeſchloſſen, welche 
ausgebohrt iſt und mit dem unteren Rande auf dem ab— 
gedrehten Boden des Kaſtens E aufſteht, am äußeren Um— 
fange aber an vier Stellen, wo die Stellſchrauben F an— 
faſſen, abgehobelt iſt. Die viereckigen Muttern g dieſer 
Schrauben ſind in der Wand des Lagerkaſtens verſenkt, 
oder es ſind wohl auch dieſe Schrauben direct in die Wand 
eingeſchnitten. 

Der Lagerfaften iſt mit den Ankerſchrauben d in ſoli— 
deſter Weiſe auf Mauerwerk oder auf einer gußeiſernen 
Lagerplatte aufgeſchraubt, oft Auch am Gerüſte angegoſſen, 
wie bei den Mahlmühlen. 

Derartige zuſammengeſetzte Spurlager ſind weit voll— 
kommener, als die einfachen Lager, deren man ſich manch— 
mal aus Oekonomie bedient. Man kann allerdings in 
gewiſſen Fällen die gußeiſerne Büchſe weglaſſen und die 
Preßſchrauben ſogleich auf das Futter wirken laſſen; jedoch 
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hat man dann den Nachtheil, daß letzteres ſtärker angegriffen 
wird und daß man die Preßſchrauben allemal löſen muß, 
wenn man die Spurplatte in verticaler Richtung verſtellen will, 
wobei der Zapfen leicht aus der Bahn kommt. Noch unvoll— 
kommener ſind die Lager, wo die Spurplatte in dem Lager— 
kaſten feſt ruht und gar nicht gehoben werden kann; ſie 
ſind nur bei leichten Wellen zuläſſig, die man ohne Be— 
ſchwerde ausheben kann. Bei Mühleiſen dagegen, wo man 
nicht nur die Abnutzung des Stiftes und der Spurplatte, 
fondern auch den Eingriff des Getriebes und endlich die 
Stellung des Läufers gegen den Bodenſtein zu berückſichtigen 
hat, muß man aber den größten Werth auf die Bequemlich- 
keit der Verſtellung in verticaler Richtung legen. Deshalb 
iſt bei ſolchen Spurlagern eine ſchmiedeeiſerne Tragſtange G 
angebracht, welche durch den Boden des Lagerkaſtens hin— 
durchgeht und durch eine Nuth oder durch quadratiſche Form 
am Drehen verhindert iſt, übrigens aber auf verſchiedene 
Weiſe zum Heben des Futters vorgerichtet ſein kann. Da 
ſie die Laſt der Welle u. ſ. w. eben ſo gut als der Stift 
zu tragen hat, ſo wird ſie auch eben ſo ſtark gemacht, wie 
dieſer. 

Um die verticale Stellung der Welle völlig zu ſichern, 
hat Rolland in einer Tabaksfabrik in Straßburg ſogar 
dicht über dem Spurlager ein Halslager angebracht, ſodaß 
der Stift auf das Futter gar keinen Seitendruck ausüben kann. 

Eine wichtige Rückſichtsnahme verdient noch die Schmie— 
rung, welche bequem, zuverläſſig und gleichförmig fein muß. 
Denn da die Laſt von verhältnißmäßig kleinen Flächen ge— 
tragen werden muß, ſo kann leicht ein Heißgehen der Zapfen 
eintreten, was nicht nur viel Kraft koſtet und eine ſchnelle 
Abnutzung bewirkt, ſondern ſogar gefährlich werden kann, 
indem ſtählerne Zapfen und Spurplatten ſchon mehrfach 
völlig zuſammengeſchweißt worden ſind. 

Wenn Zapfen und Futter zugänglich ſind, wie in den 
meiſten Mühlen, ſo kann man ſtets nach der Schmierung 
ſehen, und man braucht an dem oberen Rande des Futters 
blos eine Eintrichterung als Oelreſervoir anzubringen, aus 
welcher das Oel in kleinen Quantitäten durch zwei enge, 
halbkreisförmige Rinnen i (Figur 2), durch welche auch der 
Stift an der Spurplatte hinabgleitet, abfließt. Eine ähn— 
liche Schmierrinne läuft auf der concaven Oberfläche der 
Spurplatte vom Rande nach dem Mittel, damit das hinab— 
tropfende Oel dorthin gelangen und durch die Drehung 
mit über die Platte vertheilt werden könne. Ein kleines 
Loch t im Mittel der Platte, welches man zur Erleichterung 
des Herausnehmens der Spurplatte angebracht hat, iſt 
dabei ohne allen Nachtheil. Mit dieſem Loche hat es aber 
folgendes Bewenden. Oft wollen die Platten nicht von 
ſelbſt aus dem Futter herausfallen, wenn man es auch 
umſtürzt; dann ſchraubt man einen Draht in das Loch und 
zieht ſie daran heraus. 
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Um einer Drehung des Futters O in der Büchſe D 
vorzubeugen, bringt man noch ein Schräubchen h an, wel— 
ches in eine am äußeren Umfange von C eingehobelte Nuth 
eingreift, folglich das Anheben des Futters nicht hindert. 

Manche Maſchinenbauer empfehlen ſtatt dieſer zu— 
ſammengeſetzten und allerdings etwas koſtbaren Spurlager 
einfachere Conſtructionen, wo das Futter unbeweglich und 
unverſtellbar in den Lagerkaſten eingeſetzt iſt. Sie nennen 
dieſe Conſtructionen ſolider und einfacher, da man die 
Centrirung auch im Halslager vornehmen könne, aber dies 
iſt nur theilweiſe wahr und für Wellen, welche eine be— 
ſonders genaue Montirung verlangen, genügen dieſe uns 
vollkommeneren Spurlager nicht. 

Formeln und Tafeln über die Stärke der Stifte. 
— Die ſtehenden Zapfen haben nur einen Widerſtand gegen 
Zerdrücken zu leiſten, indem nur das Gewicht der Welle 
und der daran ſitzenden Räder auf ihnen laſtet. Nach den 
Verſuchen, welche man über die Widerſtandsfähigkeit der 
Materialien in dieſer Beziehung gemacht hat, hat man ge— 
funden, daß bei Schmiedeeiſen eine Belaſtung von 25 Kilo— 
grammen pro Quadratmillimeter den Bruch herbeizuführen 
vermag und daß man daher nicht über 6 Kilogramme gehen 
darf, wenn man vollkommen ſicher ſein will, ſobald die 
Länge nicht mehr als 10 mal ſo viel als der Durchmeſſer 
oder die kleinſte Dimenſion des Stückes beträgt. 

Für die ſtehenden Zapfen wendet man aber viel größere 
Stärken an, als nach dieſer Regel erforderlich ſein würden, 
und wenn man verſchiedene Zapfen vergleicht, ſo findet 
man, daß ihre Querſchnitte den Laſten nicht proportional 
ſind. Man kann ſich dieſe Anomalie erklären, wenn man 
bedenkt, daß die Arbeit der Zapfenreibung um ſo größer iſt, 
je ſtärker die Zapfen ſind und je ſchneller fie umlaufen, 
daß man alſo, um möglichſt wenig Arbeitsverluſt zu haben, 
bei ſchnellgehenden Wellen möglichſt ſchwache Zapfen anzu— 
wenden ſuchen muß. Andererſeits wächſt die Abnutzung 
mit dem Drucke pro Flächeneinheit, und um die Abnutzung 
zu vermindern wird man alſo im Gegentheil auf eine Ver⸗ 
mehrung des Durchmeſſers gewieſen. 

Um indeſſen einen Ausgangspunkt zur Aufſtellung einer 
praftifchen Formel zu finden, haben wir aus vielen Bei— 
ſpielen abgeleitet, daß bei raſch umlaufenden Wellen (min— 
deſtens 50 Umdrehungen pro Minute) eine Belaſtung von 
200 bis 250 Kilogrammen pro Quadratcentimeter paſſend 
iſt, und ſtellen daher folgende Formel“) auf: 


*) Dieſe Formel iſt wohl in folgender Weiſe entſtanden: Der 
Querſchnitt in Quadratmillimetern wäre 25 wenn man eine Laſt von 
2,5 Kilogrammen pro Quadratmillimeter 
daher hat man 

d 
4 


als zweckmäßig erachtet; 


4. P 


* 


14 2,5 


b d 


2,5 


d= * +5 Millimeter, 


d. h. der Durchmeſſer eines Stiftes in Millimetern iſt gleich 
der Quadratwurzel aus dem auf ihm ruhenden Drucke in 
Kilogrammen vermehrt um 5 Millimeter. 

Für ſtählerne Stifte könnte man äußerſten Falls auf 
0,6 von dieſer Stärke herabgehen, alſo auf 

d. = 0,18 P +3 Millimeter. 

Nach dieſen Formeln iſt nachſtehende Tabelle berechnet 
worden, welche noch über die Grenzen des gewöhnlichen 
Bedürfniſſes hinausgeht. Für gußeiſerne Zapfen gelten 
dieſelben Stärken, wie für die ſchmiedeeiſernen. 


Laſt Stiftdurchmeſſer Laſt Stiftdurchmeſſer 
in in Millimetern in in Millimetern 
Kilogr. bei Eiſen bei Stahl] Kilogr. bei Eiſen bei Stahl 
10 7 4 9000 72 43 
20 8 5 10000 76 46 
30 9 5,5 11000 79 47 
40 0:3 5,5 12000 82 49 
50 10 6 13000 85 51 
60 10,5 6 14000 88 53 
70 11 6,5 15000 91 54,5 
80 11,5 H 16000 94 56 
100 12 7 17000 97, 58 
125 13 8 18000 99,5 59 
150 14 8 19000 102 60 
175 14,5 8,5 20000 105 63 
200 15 9 21000 107 64 
250 16 9:5 22000 109 65 
300 17 10 23000 112 67 
350 18 Kun 24000 114 68 
400 19 14.9 25000 116 69 
450 20 12 26000 119 71 
500 21 12,5 27000 121 72 
600 22 13 28000 122 73 
700 24 14 29000 125 75 
800 25 15 30000 127 76 
900 26 15,5 32000 134 79 
1000 27 16 34000 135 81 
1100 28 17 36000 139 83 
1200 29 17,5 38000 142 85 
1300 30 18 40000 146 87 
1400 31 19 42000 150 90 
1500 32 1%) 44000 153 912 
2000 37,5 22 46000 156 93 
2500 39 23 48000 160 96 
3000 44 26 50000 163 98 
3500 46 27 55000 170 102 
4000 49 29 60000 178 106 
4500 52 31 65000 185 111 
5000 55 33 70000 192 115 
5500 58 35 75000 198 118 
6000 60 36 80000 205 123 
6500 62 37 85000 211 126 
7000 64 38 90000 217 130 
7500 66 39,5 95000 223 134 
8000 68 41 100000 229 137 


wofür * geſetzt iſt. Die Conſtante 5 iſt zugeſetzt, damit die 


Durchmeſſer nicht unter eine gewiſſe äußerſte Grenze herabgehen können. 
D. Red. 
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Tafel 29 enthält in Figur A eine graphiſche Dar— 
ſtellung einer etwas kleineren Tabelle für Laften bis zu 
40000 Kilogrammen; die Laſten find am oberen Rande AB, 
die Durchmeſſer in Millimetern am linken Rande AD bei— 
geſchrieben. Die Curve DB gilt für ſchmiedeeiſerne, die 
Curve DB’ für ſtählerne Stifte. Der Gebrauch dieſes 
Diagrammes iſt ſo wie bei den früher gegebenen ähnlichen 
Diagrammen. Will man z. B. den Durchmeſſer eines 
ſchmiedeeiſernen Stiftes für eine Welle, welche 22000 Kilo— 
gramme ſchwer iſt, daraus entnehmen, ſo ſucht man in 
der Scala AB den Theilpunkt auf, welcher zu 22000 Kilogr. 
gehört, geht ſenkrecht hinunter bis in die Curve DB für 
ſchmiedeeiſerne Zapfen und folgt dann der Horizontalen des 
Durchſchnittspunktes a bis in die Scala am linken Rande 
AD, wodurch man den Durchmeſſer = 110 Millimeter 
erhält. *) 

Länge der Stifte. — Bei der Aufſtellung der obigen 
Formel iſt die Länge nicht in Betracht gezogen worden, 
denn da dieſelbe erſt von Einfluß iſt, wenn ſie mehr als 
das Zehnfache des Durchmeſſers beträgt, ſo braucht man 
hier nicht darauf Rückſicht zu nehmen, da dieſe Zapfen ſel— 
ten mehr als drei- bis viermal ſo lang, als ſtark ſind. 
Oft iſt die Länge auch nur zwei- bis dreimal ſo groß. 

In dem vorgeführten Beiſpiele beträgt die Länge 24, 
worin die Wulſt mit inbegriffen iſt; die Länge des in dem 
Futter ſtehenden Zapfentheiles beträgt 1,5 d. Das coniſche 
Ende des Stiftes, womit er in der Welle ſteckt, muß lang 
gemacht werden, damit die Befeſtigung recht ſolid ausfällt. 
Für ſchwächere Zapfen iſt der dreifache, für ſtärkere der 
zweifache Durchmeſſer zu geben. Dann wird der Zapfen 
ſich gehörig vertical halten und nicht locker werden. 


Verſchiedene andere Arten von ſtehenden Zapfen. 


Zapfen für Mühleiſen, Figur 3 bis 7. — Dieſe 
Art von Zapfen unterſcheidet ſich nicht weſentlich von dem 
in Figur 1 und 2 dargeſtellten Grundtypus eines ſtehenden 
Zapfens. Der ganze Unterſchied beſteht eigentlich nur in 
der Conſtruction des Lagerkaſtens, womit ſie am Gerüſte 
befeſtigt ſind, und in den Mitteln, welche zur Hebung der 
Spurplatte angewendet werden. 

Figur 3 und 4 geben die Darſtellung der Zapfen in 
der Mahlmühle von Corbeil. Der Lagerkaſten A iſt mittelſt 
einer angegoſſenen Flaſche a auf der Lagerplatte B des 
Gerüſtes befeſtigt und letzteres ſteht auf einem gemauerten 
Fundamente, in welchem in der Mitte der Mechanismus 
zum Heben des Mühleiſens verſenkt iſt. Der Stift des 


*) Man kann die Scala am linken Rande gleich in natürlicher 
Größe antragen, dann gilt dieſes Diagramm für jedes Maaßſyſtem, 
wenn das Kilogramm als Einheit für die Gewichte benutzt wird. 

D. Red. 


Mühleiſens O fteht in einem Futter b von Rothguß, wel— 
ches ſeinerſeits von einem ausgebohrten gußeiſernen Cylinder 
o umſchloſſen iſt. Letzterer muß mit gehoben werden und 
verſchiebt ſich dabei in der auf dem Boden des Lagerkaſtens 
A aufſtehenden achteckigen Büchſe d, welche durch vier 
Schrauben e centrirt und feſtgehalten iſt, hat aber eine 
achteckige Außenfläche, damit er ſich nicht drehen könne 
(Figur 4. Der Mechanismus zum Heben beſteht aus 
einer Schraube E mit achteckigem Kopfe, deren Mutter in 
der Nabe des Zahnrades F ausgeſchnitten iſt, und aus 
einer Schwungkurbel, welche mittelſt eines zweiten Zahnrades 
das um die Welle k drehbare Zahnrad F in Umgang ſetzt. 
Zum Schutze gegen Staub ſind die über dem Gerüſte B 
befindlichen Theile mit einer Kapſel von dünnem Meſſing— 
bleche bedeckt. 

Das in Figur 5 und 6 dargeſtellte Spurlager iſt eigent— 
lich nur eine Variante des Obigen. Statt der Stirnräder 
ſind bei der Hebevorrichtung coniſche Räder F, F’ ange— 
wendet, weil man die Stellung an einer verticalen Wand 
und nicht über der Platte B des Gerüſtes anbringen wollte. 
Eine zweckmäßige Abänderung iſt die Anwendung einer ein— 
gelaſſenen Mutter i für die Schraube E, weil die Nabe des 
Rades F immer von Gußeiſen iſt, worin ſich bekanntlich 
Schraubengewinde ſchlecht halten. Ebenſo haben hier die 
Centrirſchrauben e beſonders eingelaſſene Muttern. Der 
Cylinder e von Figur 3 iſt hier weggelaſſen, ſodaß das 
Futter b direct von der Schraube E gehoben wird und ſich 
dabei in der cylindriſch ausgebohrten Büchſe d verſchiebt. 


Bei der neuen Einrichtung der Mühlen, wo die Mahl- 
ſteine ihre Bewegung von oben mitgetheilt erhalten, be— 
kommen die Mühleiſen die in Figur 7 dargeſtellte beſondere 
Art von Spurzapfen. Es iſt nämlich ein durch den Boden— 
ſtein hindurchgehender feſtſtehender Stiel A vorhanden, wel— 
cher den Läufer trägt und zugleich dem Mühleiſen als 
Stütze dient. Das untere Ende des Stieles A ſteht in 
einer Führung und auf einer Stellſchraube. Die treibende 
Welle D überträgt ihre Bewegung durch die Haue B an 
den Läufer, indem der Muff b die Haue mit dem Mühl— 
eiſen verbindet. Der Drehpunkt der Welle D liegt auf dem 
Stiele A, welcher zunächſt eine bronzene Pfanne a trägt, 
in welcher die Haue mittelſt eines kurzen Zapfens läuft. 

Die Letztere ſteht wiederum mit dem Mühleiſen nur in 
einem loſen Verbande, indem das Mühleiſen mittelſt des 
ſtark coniſchen Zapfens C in einer Austrichterung der Haue 
ſteht, Letzterer alſo zu ſeitlichen Oscillationen alle Freiheit 
verbleibt. 

Zapfen einer Fourneyron'ſchen Turbine. — 
Dieſe Zapfen und Lager ſtehen ganz unter Waſſer und 
verurſachen deshalb, ſo wie wegen der großen Umdrehungs— 
geſchwindigkeit, Schwierigkeiten für eine genügende und 
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geregelte Schmierung, weshalb Fourneyron ganz befondere 
Einrichtungen hierzu erfunden hat. 

Figur 8 bis 11 ſtellt den Zapfen und Zapfenſtänder 
der Turbine in der Mahlmühle von Saint-Maur vor, und 
zwar iſt Figur 8 ein verticaler Durchſchnitt durch die Axe 
des Ständers parallel zum Stellhebel mit der äußeren An— 
ſicht des unteren Wellenendes, Figur 9 ein Durchſchnitt 
rechtwinkelig dagegen, Figur 10 ein horizontaler Querſchnitt 
nach der Linie 1—2 in Figur 8 und Figur 11 ein Detail 
des Zapfens. 

Die Welle A trägt am unteren Ende eine ſtählerne 
Spurplatte a mit concaver Fläche und ruht mit derſelben 
auf einem ſtählernen Zapfen b, welcher in dem Futter B 
ſitzt, das mittelſt des hindurchgeſteckten Hebels C angehoben 
werden kann. Der Zapfen b iſt mit einem Ringe e um— 
geben, welcher über die Spurplatte a geſchoben iſt und 
beide umhüllt; dieſer Ring vertritt gewiſſermaßen die Stelle 
des Futters bei dem eigentlichen Spurlager, iſt aber der 
Schmierung wegen in umgekehrter Weiſe angebracht. Das 
Lagerfutter B iſt äußerlich cylindriſch abgedreht und bewegt 
ſich in einer langen Büchſe D, welche in dem Lagerkaſten E 
ſitzt. Die Büchſe D hat oben und unten hervorſtehende 
Ränder, damit ſie beim Anheben nicht aus dem Lagerkaſten 
herausgehoben werden kann, und Letzterer iſt deshalb aus 
zwei durch die Schrauben d verbundenen, muffartigen Hälf— 
ten gebildet. Der Lagerkaſten, welcher auf dem Fundamente 
aufgepaßt iſt, trägt bei e den Drehpunkt des Stellhebes C, 
deſſen anderes Ende durch eine Stange mit Schraube be— 
liebig gehoben oder geſenkt werden kann. Der Hebel geht 
durch eine Höhlung im Lagerfutter B hindurch, ſodaß Letz— 
teres ſammt Welle und Zubehör auf ihm ruht. 

Das Oel zur Schmierung wird aus einem hochgelegenen 
Oelbehälter durch das Rohr F zugeführt, welches in den 
unteren Theil k des Lagerfutters B unterhalb des Schlitzes 
für den Stellhebel C einmündet, tritt dann durch die beiden 
Bohrungen g, g in den oberen Theil f' des Futters und 
aus dieſem durch die am Zapfenumfange angebrachten 
Schmierrinnen h auf die Oberfläche des Zapfens b. Wenn 
die Lage des Oelbehälters richtig beſtimmt iſt, ſo wird 
unter paſſendem hydroſtatiſchen Drucke Oel genug zufließen, 
auch iſt es dabei ganz gegen das Waſſer abgeſperrt. Da— 
mit es aber wieder abfließen könne, iſt die Pfanne a an 
der Welle mit einem Loche i in der Mitte verſehen, welches 
nach einer am unteren Ende der Welle angebrachten Hohlung 
j mit einer Ausgangsöffnung k führt. Obgleich dieſe 
Schmiervorrichtung complicirt erſcheint, ſo erfüllt ſie doch 
beſſer, als jede andere, ihren Zweck, und wird nur von 
den Zapfen am oberen Ende übertroffen. 

Hervorzuheben iſt bei dieſem Zapfen noch ſeine auf— 
fallende Stärke. Während man ſonſt bis zu 300 Kilogr. 
Laſt pro Quadratcentimeter geht, find hier nur 70 bis 


80 Kilogramme gegeben und ftatt 70 Millimeter Durch— 
meſſer, wie aus unſerer Tabelle folgen würde, hat Four— 
neyron 130 Millimeter angenommen. Hierbei iſt jeden— 
falls die Abſicht, jeder Erwärmung vorzubeugen, maßgebend 
geweſen, da dieſe Zapfen gar nicht zu beauffichtigen find. 


Zapfen einer Fontaine'ſchen Turbine, Figur 12 
und 13. — Um die Schwierigkeiten der Lagerung der 
Turbinenzapfen unter Waſſer und ihrer Wartung zu be— 
ſeitigen, hat bekanntlich Fontaine eine Einrichtung ange— 
wendet, wo der Zapfen gänzlich über dem Waſſer liegt. 
Nachdem er ſie erſt blos über den Unterwaſſerſpiegel heraus— 
gehoben und unter einem coniſchen Mantel eingeſchloſſen 
hatte, verlegte er ſie nach Arſon's Vorgange ganz an das 
obere Ende der Welle, und dieſe vervollkommnete Einrich— 
tung iſt es, welche in Figur 12 und 13 dargeſtellt iſt. 
Eine hohle Welle A, auf welche am unteren Ende das 
Turbinenrad aufgeſteckt iſt, dreht ſich hier um eine darin 
ſtehende unbewegliche Säule B, an deren oberem Ende das 
Spurlager D befeſtigt iſt. 

Figur 12 giebt einen verticalen Durchſchnitt durch Dies 
ſen Theil der Welle und Figur 13 einen anderen, um 900 
gegen den vorigen verwendeten Durchſchnitt. 

Die Welle A iſt an zwei Stellen mit Führungen ver— 
ſehen und ihr Zapfenlager findet in der inneren Hohlung 
feine Führung. Die Transmiſſton geſchieht theils durch 
die Verlängerung der Welle nach oben, theils durch ein 
unterhalb des Lagers aufgeſtecktes Getriebe. Die Verſtellung 
des Zapfenlagers geſchieht wie folgt: 

Der Zapfen C iſt das Ende einer mit Schrauben- 
gewinde verſehenen, in dem ausgebohrten oberen Ende der 
Welle ſtehenden verticalen Welle; die ſtarke Mutter E die— 
ſes Gewindes ſtemmt ſich gegen einen inneren runden An— 
fa a der Welle A innerhalb des Bügels, welcher aus zwei 
Theilen beſteht, wovon der eine Theil a’ abgenommen wer⸗ 
den kann, wenn man den Zapfen auswechſeln will. Man 
verfährt dabei folgendermaßen: Nachdem die Turbine auf— 
geladen worden iſt, dreht man die Mutter E ſo, daß die 
Schraube des Zapfens nach oben ſteigt und drängt letzteren 
in die Höhlung der Welle oberhalb des Zapfens, nimmt 
den Lagerkaſten D heraus, läßt dann den Zapfen wieder 
nieder und nimmt das Stück a ab, worauf man den Zapfen 
herausnehmen kann. 

Der Lagerkaſten D ift ein auf das obere Ende der 
Säule B aufgeſtecktes, becherförmiges Gefäß mit vielem 
Raum zur Aufnahme von Oel. Hierin befindet ſich ein 
Kreuz b, welches im Mittel durchbohrt iſt, und eine Büchſe 
e von Rothguß aufnimmt, in welcher der Zapfen ſteht. Er 
ruht dabei auf einer im Boden des Lagerkaſtens einge— 
laſſenen Spurplatte 4. Weil nun der Lagerkaſten beim 
Anheben der Welle ſich mit hebt und zugleich die Dreh— 
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bewegung erfährt, fo ift ein Ring e von Rothguß ange: 
bracht, welcher die Lagerſchale vertritt. 

Zapfen für Krahne. — Dieſe Zapfen haben eine 
große Wichtigkeit wegen der enormen Laſten, welche ſie zu 
tragen haben, und wegen der großen Sicherheit, welche ſie 
bieten müſſen; dagegen drehen ſie ſich ganz langſam, ſodaß 
man ſie mehr als Stützen, als wie als Zapfen anzuſehen 
hat. Man macht ſie daher weit ſtärker, ſodaß ſie pro 
Quadratcentimeter oft nur 100 Kilogramme zu tragen 
haben, während der vorſtehend beſchriebene Fontaine'ſche 
Turbinenzapfen 400 Kilogramme trägt. Sie werden auch 
oft aus einem Stück mit der Welle gegoſſen, was auf 
ſtärkere Dimenſionen führt. 

In Figur 14 iſt der Zapfen eines von Cave con- 
ſtruirten gußeiſernen Krahns dargeſtellt. Die Krahnſäule 
iſt von Gußeiſen und unter das Niveau des Hauſes ver— 
ſenkt, findet aber in dieſem Niveau eine Führung und endigt 
in dem Zapfen B. Letzterer ſteht in dem Futter C, welches 
in dem Lagerkaſten D durch Keile a centrirt und befeſtigt 
iſt. Die Bodenplatte des Lagerkaſtens iſt ausgenommen 
und abgehobelt, um eine feſtere Auflage des Futters zu er— 
halten. Der gußeiſerne Zapfen iſt mit einer Stahlplatte b 
belegt, welche durch eine ſchwalbenſchwanzförmige Rippe c 
befeſtigt iſt, und ruht auf einer linſenförmigen Stahlplatte d, 
welche auf der eigentlichen Spurplatte e liegt. Dieſe ein— 
geſchaltete Scheibe ſoll verhindern, daß der Zapfen durch 
feine enorme Reibung die Spurplatte mitnimmt. 

Die Dimenſionen des Lagers ſind weit ſtärker, als die 
Rechnung ergiebt, und es iſt ſoviel Sicherheit deswegen 
gegeben, weil die Laſt nicht blos in der Richtung der Axe 
wirkt, ſondern ein ſehr ſtarker Seitenſchub ſtattfindet. 

Für einen blechernen Krahn von Lemaitre giebt 
Figur 15 die Zeichnung des Zapfens. Er gehört zu einem 
Krahn mit oberem Lager, wo keine in den Boden verſenkte 
Krahnſäule vorhanden iſt, ſich vielmehr über dem Boden 
eine feſte Säule befindet, welche der hohlen Are als Füh— 
rung dient. Dieſe Säule A iſt aus 10 Millimeter ſtarkem 
Eiſenblech gefertigt, in der unteren Hälfte der Höhe cylin— 
driſch, am oberen Ende coniſch geformt und mit einem 
gußeiſernen Lagerkaſten B geſchloſſen, in deſſen Mitte ſich 
der Zapfen C und das Spurlager befindet. Die Befeſtigung 
des Lagerkaſtens an der Säule erfolgt durch Nieten und 
mit Hilfe eines eingelegten ſchmiedeeiſernen Ringes, welcher 
den coniſchen Zwiſchenraum zwiſchen dem Rande des nur 
von oben einzuführenden Lagerkaſtens und der Säulenwand 
ausfüllt. Der Zapfen C gehört zu dem Gerüſte des Krahns 
und iſt am oberen Ende der Are befeftigt, welche die Säule 
A umgiebt und ſich um fie als Stütze herumdreht. 

Bei derartigen Krahnen kommen auch umgekehrte 
Spurlager von der in Figur 16 dargeſtellten Conſtruction 
vor. Das Beiſpiel iſt von einem gußeiſernen Krahn ent— 


nommen, welcher mittelſt eines Wagens auf einer Eiſen— 
bahn läuft. Hier iſt auf dem Wagen eine feſte Säule A 
angebracht, welche eine darüber geſchobene hohle Säule 
mittelſt des Zapfens C trägt. Dieſer Zapfen iſt hier in 
die Säule A mittelſt eines coniſchen Stiftes eingelaſſen 
und das Spurlager hängt darauf, was eine bequeme 
Schmierung geſtattet. Das Futter D ift von Rothguß und 
enthält die ſtählerne Spurplatte a, nach welcher ein Schmier— 
loch b aus dem Schmierbecher e hinabführt. Der Zapfen 
hat bei dieſer Conſtruction keinen Seitendruck auszuhalten, 
da der Lagerkaſten concentriſch mit der Welle ausgebohrt 
iſt und dieſelbe bei d ringförmig umgiebt, alſo durch den 
Anſatz e, e der Säule eine Führung erhält. 

Bei hölzernen Krahnen wendet man die in Figur 17 
und 18 dargeſtellte Einrichtung an. Sie iſt von einem 
Krahn entlehnt, welcher eine Laſt von 6000 Kilogrammen 
tragen kann. Die hölzerne Krahnſäule A trägt an beiden 
Enden ſchmiedeeiſerne Zapfen B, wovon der obere in einem 
an dem Gebälke angebrachten Halslager liegt, während der 
untere in einem Spurlager C auf dem Boden des Ge— 
bäudes ſteht. Letzterer iſt eine kurze cylindriſche Welle, 
welche durch Gegenkeile in der Säule befeſtigt iſt, die zur 
Schonung vor den beiden Schlitzöffnungen mit Blechen e 
belegt iſt. Der Zapfen hat einen vorſtehenden Ring, wel— 
cher ſich gegen das untere, mit einer eiſernen Kappe d ver— 
ſehene Ende der Säule ſtemmt. Das Spurlager beſteht 
nur aus einem hutförmigen Gußſtück O, welches in einen 
Stein des Fundamentes eingelaſſen iſt. Dieſe einfache, oft 
angewendete Einrichtung hat aber den Nachtheil, daß man 
den Zapfen ſchwer vor Verunreinigung bewahren kann. 

Für leichte Krahne, z. B. Schmiedekrahne, eignen ſich 
die umgeſtürzten Spurlager, wie Figur 19 zeigt, ſehr gut. 
Die Säule iſt ebenfalls von Holz und am unteren Ende 
mit dem Spurlager a verſehen, in welches der mit der 
Sohlplatte b und den Schrauben e auf dem Fundament 
befeſtigete Stift B hineinragt. Man vermeidet dadurch die 
Verunreinigung des Zapfens, kann aber keine ſo voll— 
kommene Schmierung bewirken, weshalb man dieſe Lager 
zwar ſehr gut für leichte Krahne, Thorſäulen u. dergl., 
nicht aber für ſchwere Krahne anwenden kann. 

Zapfen einer Drehſcheibe, Figur 20. — Dieſer 
Zapfen iſt von einer in England erbauten gußeiſernen Dreh— 
ſcheibe für Eiſenbahnen entlehnt und zeigt das Eigen— 
thümliche, daß er nicht blos durch einen coniſchen oder 
cylindriſchen Stift mit Achſel in der Nabe der Scheibe be— 
feſtigt iſt, ſondern mittelſt Schrauben, welche natürlich einen 
Theil der Laſt mit zu tragen haben. Als Zweck dieſer Ein— 
richtung dürfte man die Möglichkeit der beliebigen Reguli— 
rung der Höhe, in welcher die Nabe ſchwebt, anzuſehen 
haben. 

Der Zapfen C ift in der Nabe mittelſt eines verſtärkten 
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cylindriſchen Stiftes mit tellerartiger Scheibe a am oberen 
Ende und vier Schrauben b befeftigt. Das Spurlager B 
iſt ein cylindriſches Gußſtück mit vier Lappen e, mittelſt 
deren es auf einem an dem gußeiſernen kreisförmigen Ge— 
rüſte der Drehſcheibe angebrachten feſtſtehenden Kreuze D 
angeſchraubt wird. Es trägt eine ſtählerne Spurplatte d 
und iſt darüber hinaus mit einem cylindriſchen Anſatze e 
verſehen, welcher den Halsring des Kranzes mit den Lauf— 
rollen aufzunehmen beſtimmt iſt. Durch Anziehen der 
Schrauben b u kann man die Drehſcheibe ein wenig heben 
oder herablaſſen. Ob nun gleich dieſer Zapfen ganz ver— 
deckt und das Lager ohne Demontirung gar nicht zugänglich 
iſt, ſo läßt ſich daſſelbe doch ſchmieren, indem aus dem 
Schmierbehälter g eine ſchief geführte Rinne f nach dem 
unteren Ende des Zapfens führt. 

Da die Drehung nur langſam erfolgt, fo iſt der Zapfen 
verhältnißmäßig ſtark gemacht worden, obſchon der größte 
Theil der Laſt von den Laufrollen aufgenommen wird. 

Zapfen einer Spindel, Figur 21. — Die Spindeln 
der Spinnmaſchinen drehen ſich mit einer ſehr großen Ge— 
ſchwindigkeit, und da jede Maſchine eine ſehr große Zahl 
von Spindeln zu bewegen hat, ſo würde ihre Bewegung, 
trotz ihrer geringen Schwere, eine ſehr große Arbeit koſten, 
wenn man nicht beſondere Aufmerkſamkeit darauf verwendet 
hätte, ihnen einen leichten Gang zu verſchaffen. Man kann 
ihren Zapfen eine vollkommen coniſche Spitze geben, wie bei 
Figur 21, wobei man ſchon vorher die Stärke der Spindel 
abnehmen läßt. Dieſe Spitze taucht in ein bronzenes Futter 
B, deſſen obere Oeffnung weiter ausgedreht iſt, um als 
Oelbehältniß zu dienen, und welches in einer gußeiſernen 
Rippe C des Stuhles eingelaſſen iſt. Das Beiſpiel iſt 
von einem Grobflyer mit ziemlich ſtarken Spindeln ent— 
nommen. 

Dieſe ſpitzigen Zapfen können nur bei ſehr ſchnell 
gehenden, aber ſehr wenig belafteten Wellen und nur bei 
vorzüglicher Schmierung angewendet werden, weil ſonſt die 
Abnutzung ſehr ſtark ſein würde und die Zapfen ſich ſehr 
leicht heiß laufen würden. 

Kugelzapfen für eine Spuhlmaſchine, Figur 22. 
— Dieſes letzte Beiſpiel giebt eine der ſeltener angewende— 
ten Conſtructionen von ſtehenden Zapfen, bei welchen es 
darauf ankommt, allen verticalen Schwankungen vorzubeugen. 


Es iſt von einer Maſchine zur Anfertigung von Spuhlen 
entnommen. Die Are A trägt die Spuhle und endigt nach 
unten in einem kugelförmigen Zapfen a, welcher in einer 
entſprechend geftalteten, alſo aus zwei Hälften beſtehenden 
Pfanne b von Rothguß ſteht. Die beiden Hälften der 
Pfanne werden durch die Schraube e zuſammengehalten 
und zugleich dadurch in dem gußeiſernen Lagerkaſten B bes _ 
feſtigt, welcher am Gerüſte feſtgeſchraubt iſt. Man muß 
hier dieſe Einrichtung treffen, weil die Spindel die Tendenz 
hat, auszuſpringen, wenn der Kötzer abgezogen wird. 

Arbeit der Zapfenreibung. — Die Zapfenreibung 
der ſtehenden Wellen beſteht in dem Product aus dem 
Drucke P in Kilogrammen in den Reibungssoefficienten k, 
welcher im Mittel für ſchmiedeeiſerne Zapfen auf bronzenen 
oder gußeiſernen Lagerplatten bei guter Schmierung 0,075 
beträgt. Dieſe Reibung hat man ſich in einem Abſtande 
gleich / des Halbmeſſers vom Mittel angreifend zu denken, 
ſodaß die Arbeit der Reibung bei n Umdrehungen pro 
Minute beträgt: 

zdn 


5 1 60, 


(0,0349 dnfP Kilogrammeter. 

Dieſer Arbeitsverluſt iſt bei ſchwer belaſteten und ſchnell 
umgehenden Wellen anſehnlich genug, namentlich wenn die 
Schmierung etwas mangelhaft unterhalten iſt; man muß 
ſich alſo ganz beſonders hüten, überflüſſig ſtarke Zapfen zu 
geben. *) 


-fP Kilogrammeter 


*) Man erkennt dies noch mehr, wenn man ſich erinnert, daß 
nach der Anmerkung auf Seite 204 
d P 2500000 . 7 32; 
4 2500000 alſo P = 4 Er 
(d in Metern gemeſſen); denn dann erhält man für die Arbeit der 
Reibung den Ausdruck: 
2500000 x? 
240 
woraus folgt, daß dieſer Arbeitsverluſt wie die dritte Potenz der Zapfen⸗ 
durchmeſſer wächſt. — Man kann ſich übrigens die Berechnung fehr 
erleichtern, wenn man in das Diagramm Fig. A noch eine Curve 
einzeichnet, welche für die am unteren Rande zu verzeichnenden Zapfen⸗ 
durchmeſſer d in Millimetern die Arbeit der Reibung in Kilogrammetern 
pro 100 Umgänge am rechten Rande ableſen läßt. Man findet dann, 
daß ein Zapfen von 50 Millimeter Stärke bei 100 Umdrehungen pro 
Minute ungefähr 65 Kilogrammeter Arbeit conſumirt. 
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Die zweckmäßigſte Form gerader gußeiſerner Balken. 


Von 
Decomble. 


(Hiekzu Tafel 30.) 


— 


Decomble hat in einer ſehr umfaſſenden Arbeit in 
dem 6. Hefte der „Annales des ponts et chaussées“ 
auf 1857 die zweckmäßigſte Form gerader gußeiſerner Bal— 
ken zu beſtimmen geſucht, und obwohl der theoretiſche Theil 
dieſer Abhandlung in mehrfacher Hinſicht mit den jetzigen 
Anſichten über dieſen Gegenſtand in Widerſpruch tritt, ſo 
glauben wir doch wegen der großen Menge intereſſanter 
Beobachtungen, welche darin enthalten ſind, auszugsweiſe 
das Wichtigſte hieraus mittheilen zu müſſen. 


Erſtes Capitel. 
Allgemeine Löſung der Berechnung gußeiſerner frei aufliegender 
Balken. 


Wenn man nach der Navier’fchen Theorie, jedoch 
mit Einführung eines beſonderen Widerſtandscoefficienten R. 
für die Zuſammendrückung und Re für den Zug, die Gleich— 
gewichtsgleichungen für frei alliegenbe gerade Balken nie— 
derſchreibt und dabei mit 
b den verticalen Abſtand derjenigen Safer, welche der 
größten Zuſammendrückung ausgeſetzt iſt, von der 
neutralen Are, mit 
verticalen Abſtand der am meiſten gezogenen Faſer 
von derſelben Axe, mit 
verticalen Abſtand einer beliebigen Faſer von der— 
ſelben, mit 


bi den 


v den 


u den horizontalen Abſtand einer ſolchen Faſer von der 
Verticalebene der Symmetrie, und endlich mit 
x den Abſtand des betreffenden Querſchnittes von dem 


einen Stützpunkte 
bezeichnet, jo erhält man die beiden Gleichungen: 


(A) vdudy be 


RI 
95 v du dv 


5. / ve R, 
1 du dy 4 5. 


Für die Praxis ſucht man aber einen Balken, welcher 
nicht nur dieſen Bedingungen entſpricht, ſondern denjenigen, 
welcher unter allen dieſen Balken der leichteſte iſt, und die— 
ſer Bedingung wird genügt, 


Civilingenieur IV. 


(B) v2dudv=o(x). 


—— —.——— nn ͤ—́⁴6.—ä  . ._._ 0000 ͤͤͤ— 
ee En Fe a a TER FE BRRTELEE REN 


wenn der Balken die Querſchnittsform des 
umgekehrten T oder eines doppelten T 
beſitzt. 

Denn die Gleichung (B) zeigt, daß die Momente auf 
beiden Seiten der neutralen Axe um ſo größer werden, in 
je größerem Abſtande das Material von dieſer Are ange— 
bracht iſt. Weil aber das Material des Balkens continuir— 
lich zuſammenhängen muß, ſo wird hierdurch bei gegebener 
Höhe zugleich bedungen, daß die Verbindung zwiſchen den 
auf beiden Seiten der neutralen Are ſtattfindenden Material— 
anhäufungen durch eine möglichſt dünne Mittelrippe vermittelt 
werde. Endlich erkennt man ſofort, daß dieſe Material— 
anhäufungen keine zweckmäßigere Form erhalten können, 
als diejenige einer horizontalen Ebene oder eines niedrigen 
Rechteckes, wie Figur 1, weil in demſelben alle Faſern 
weiter von der neutralen Axe entfernt ſind, als bei irgend 
einer anderen Form. Iſt die Höhe unbegrenzt, ſo würde 
die zweckmäßigſte Materialvertheilung auf eine verticale 
Ebene oder eine Geſtalt wie Figur 2 führen. 

Es nehmen ſonach die Formeln (A) und (B) für den 
Fall des leichteſten Balkens die Form 


(J) 41 b1 ab, ? = ö b (ab: — 


(9) * eo 15 bi (begebe) 7 


0 
an, wenn a, ar, a“, az“, b, bi, b“, bi“ die in der Figur 1 
angedeuteten Größen bedeuten. 

Derartige Balken müſſen gleichzeitig durch Zer— 
drückung und Zerreißen brechen, denn die Widerſtands— 
fähigkeit des Querſchnittes iſt auf beiden Seiten der Are 
gleich. Es müſſen daher auch die äußerſten Faſern gleich— 
zeitig die Grenze ihres elaftifchen Widerſtandes erreichen, 
weshalb ſein muß: 
(3) 
wo c das conftante Verhältniß der Grenzwerthe ausdrückt. 

Von der Kunſt der Gießer hängt es ab, welche 
Stärke der Rippe gegeben werden kann. Denn 
wenn man mit demſelben Gußeiſen ein Sortiment von guß— 
eiſernen Platten von 0,3 Meter Breite und 1, 2, 3, 4, 5 
u. ſ. w. Centimeter Dicke in getrockneten Formen herſtellt, 
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fo wird der Bruch erkennen laſſen, daß das Material darin 
von verſchiedener Textur, Farbe und Feſtigkeit ausfällt. Bei 
Gußeiſen aus den Hohöfen von Clos-Mortier (Haute— 
Marne) findet man z. B., daß Stäbe unter 3 Centimeter 
Dicke ein immer feineres und weißeres Korn zeigen, je 
dünner ſie ſind, daß dagegen die Stäbe immer lockerer und 
dunkler im Bruche ausſehen, je mehr ihre Stärke über 
3 Centimeter beträgt. Bei 1 Centimeter Stärke ſieht man 
unter der Lupe kurze, nicht ſehr verwachfene Schuppen, bei 
3 Centimeter Stärke deutliche, leicht gedrehte und gewiſſer— 
maßen kettengliederartig verſchlungene Faſern, bei 7 Centi— 
meter Starke endlich nur lange, grobe, nur ſchwach ver— 
ſchlungene Faſern, und der Verſuch zeigt, daß die Dicke von 
3 Centimetern in Bezug auf die Feſtigkeit die vortheilhafteſte 
iſt. Es läßt ſich ſonach vorausſehen, daß es bei jeder 
Sorte von Gußeiſen eine Stärke giebt, bei welcher der Guß 
den größten Widerſtand gegen das Zerdrücken, und eine 
andere Stärke, bei welcher er den größten Widerſtand gegen 
das Zerreißen zu leiſten vermag. 

Aber nicht nur die Größen (a — a“), (b—b'), 
(a1 — a1“), (bi — bi’) ſind von jo wichtigem Einfluſſe, ſon— 
dern auch die Entfernung der beiden horizontalen Rippen, 
alſo die Größe (b + b,) übt einen analogen Einfluß aus. 
Bei gleicher Wanddicke! wird das Gefüge um ſo lockerer, 
je mehr (b + b,) abnimmt und umgekehrt, und man er— 
kennt hieraus, daß bei einem Balken von gleichem Wider— 
ſtande, wo die Höhe veränderlich iſt, auch die vier Größen 
(a — a), (bb)), (a1 — ai), (bi — bi“) von einem Ende 
des Balkens zum anderen vartiiren müſſen, wenn nicht Ver— 
ſchiedenheiten in der Textur die Folge ſein ſollen. Zu den 
obigen Gleichungen treten alſo noch folgende: 


(4) a — a“ A e, 
(5) b — b' = e, 
(6) a1 — a1 e, 
70 bi bi =}, 


wo e und € Functionen von (b + b,) find, welche erperi- 
mentiell zu beſtimmen bleiben. 

Was die Höhe (b bf) des Querſchnittes an— 
langt, ſo wird dieſelbe oft durch örtliche Verhältniſſe bedingt, 
oder ſie wird durch conſtructive Rückſichten beſtimmt. Hat 
man dieſen Werth, fo giebt man den Dicken s und e die 
entſprechenden numeriſchen Werthe und berechnet a und a, 
mittelſt der Gleichungen (1) und (2). Entſprechen dieſe 
Werthe den conſtructiven Bedingungen nicht, wird z. B. 
a nicht breit genug, um die Brückenbahn darauf ſicher auf— 
legen zu können, ſo verändert man die Annahmen, bis 
man die gewünſchte Uebereinſtimmung erzielt hat. Auf 
dieſem Wege erhält man 

(8) b ＋ bi: = h. 
Es ſind alſo überhaupt acht Gleichungen zu löſen. 


Zweites Capitel. 


Befimmung der Coefficienten R. und Re, e und &, und praktiſche 
Demerkungen über Formerei und Guß. 


Nach Navier verhält ſich bei Gußeiſen der Wider— 
ſtand gegen das Zerdrücken zu demjenigen gegen das Zer— 
reißen wie 1:7, was er aus Beobachtungen ableitet, wo 
die Zugkraft an einem aufgehangenen Stabe wirkte, das 
Zerdrücken aber an ſehr kurzen Stücken durch einen ein— 
armigen Hebel bewirkt wurde. Bei der Biegung ſind aber 
die Verhältniſſe weſentlich verſchieden, weil die Faſern neben 
der Dehnung und Zuſammendrückung noch der Einwirkung 
ſeitlicher Kräfte unterliegen. 


Verſuche mit aufgehangenen gußeiſernen Stäben zeigten 
nun, daß ſolche Stäbe von 1 Quadratcentimeter Querſchnitt 
im Mittel bei 2380 Kilogrammen zerriſſen, Stäbe von 
2 Quadratcentimeter Querſchnitt aber bei 3600 Kilogrammen 
oder nur 1800 Kilogrammen pro Quadratcentimeter. Solche 
Stäbe beſtehen aber aus concentriſchen Lagen von Faſern, 
deren Dichtheit von außen nach innen ſtetig abnimmt, und 
die Faſern befinden ſich daher bei gezogenen Stäben in ganz 
anderen Umſtänden als bei gebogenen Stäben, wo dieſe 
Lagen auf ſehr verſchiedene Weiſe in Anſpruch genommen 
werden; man kann alſo auch die Coefficienten R. und R, 
nicht aus Verſuchen mit aufgehangenen Stäben ableiten, 
muß vielmehr dabei Beobachtungen über die relative Feſtig— 
keit an Stäben von durchgängig gleicher Wandſtärke zu 
Grunde legen und aus ihnen mittelſt des Tredgold'ſchen 
Erfahrungsſatzes, daß zwiſchen der Bruchfeſtigkeit und dem 
elaſtiſchen Widerſtande ein conſtantes Verhältniß eriſtire, 
dieſe elaſtiſchen Widerſtände, d. h. die Inanſpruchnahmen, 
welche keine bleibenden Veränderungen mehr hervorzurufen 
im Stande ſind, ableiten. Man müßte hierzu eine Zahl 
von Stäben aus gleichem Gußeiſen in getrockneten Sand— 
formen herſtellen, deren Querſchnitt und Wandſtärke con— 
ſtant blieben, deren Formen ſich aber ſtetig änderten, und 
ſie zerbrechen, und man würde ſodann denjenigen Stab, 
welcher gleichzeitig in der zuſammengedrückten und in der 
gedehnten Rippe zerbräche, als denjenigen anzuſehen haben, 
aus welchem die wahren Werthe von R, und Rz abzu— 
leiten wären. 


Der Verfaſſer hat nun die in Figur 4 dargeſtellten 
7 Stäbe gießen laſſen, welche annähernd ein ſtetiges Fort— 
ſchreiten von einer Querſchnittsform zur anderen repräſen— 
tiren. Die Querſchnitte ſind nämlich ſo gewählt, daß die 
Verhältniſſe der Biegungsmomente der oberen und unteren 
Partie in Bezug auf die halbe Höhe von 1 bis 7 wachſen. 
Sie wurden auf Schneiden in 1,5 Meter Abſtand von 
einander gelegt und im Mittel mit Vermeidung jeder Er— 
ſchütterung belaſtet, wobei Folgendes beobachtet wurde. 
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Der Balken Nr. 7 war bis zu 2484,33 Kilogrammen 
belaſtet worden (incl. des halben Eigengewichtes) und hatte 
eine Durchbiegung von 8 Centimeter angenommen, als die 
Wagſchale rutſchte und ein Stückchen von der oberen Rippe 
im Mittel und von der Mittelrippe abquetſchte, ſodaß man 
die weitere Belaſtung aufgab. Der Balken ging bis auf 
1,6 Centimeter zurück. Er wog auf ſeine freie Länge 
30,46 Kilogramme. ü 

Der Balken Nr. 6 brach bei 2923,71 Kilogrammen, 
nachdem er eine Durchbiegung von über 7 Centimeter ge— 
zeigt hatte. Der Bruch zeigte keinen Fehler. Die freie 
Länge wog 27,8 Kilogramme. 

Bei dem Balken Nr. 5 betrug die Einſenkung vor 
dem Bruche 5,75 Centimeter, das Bruchgewicht 3198,36 
Kilogramme, das Gewicht der freien Länge 28,22 Kilogr. 
Der Bruch war geſund. 

Für den Balken Nr. 4, deſſen Eigengewicht auf ſeine 
Länge 27,94 Kilogramme betrug, und welcher eine geringe 
Einbiegung von 1,5 Millimeter beſaß, trat der Bruch bei 
3186,35 Kilogrammen ein, nachdem die Durchbiegung von 
4,5 Centimeter beobachtet worden war. Der Bruch zeigte 
einen Gußfehler nahe über der unteren Rippe und der 
herausgedrückte Keil war kleiner als bei Nr. 5, was darauf 
hindeutet, daß dieſer Balken eigentlich eine größere Wider— 
ſtandsfähigkeit beſeſſen habe, als Nr. 5. 

Der Balken Nr. 3 wog 27,2 Kilogramme, brach bei 
3434,35 Kilogrammen Totalbelaſtung unter 4 Centimeter 
Einbiegung und mit ganz geſundem Bruche ohne merkliche 
Keilöffnung. 

Bei dem Balken Nr. 2 von 27,2 Kilogrammen Ge— 
wicht betrug die Einbiegung vor dem Bruche 3 Centimeter 
und die Bruchbelaſtung 3359,35 Kilogramme. Der Bruch 
war geſund und einfacher Art. 

Der Balken Nr. 1 hatte eine Krümmung von 3,3 Milli— 
metern nach oben, wog auf ſeine freie Länge 27,4 Kilogr., 
bog ſich vor dem Bruche 2 Centimeter durch und brach 
unter 2661,95 Kilogrammen Belaſtung ohne auffallende 
Form des Bruches. 

Nach allem Dieſen erſcheint der Balken Nr. 7 als der— 
jenige, welcher die beſte Vertheilung des Materials beſitzt, 
weil jedoch der Gußfehler bei dem Balken Nr. 4 eine ge— 
wiſſe Ungewißheit zurückließ, wurden dieſe Verſuche mit den 
Stäben Figur 5 wiederholt, bei welchen die Wandſtärke 
3 Centimeter betrug und die Verhältniſſe der Biegungs— 
momente zu 2, 2,5, 3, 3,5 und 4 beſtimmt waren. Die 
freie Länge betrug hier 3 Meter und die Laſt lag genau 
im Mittel; die Beſchaffenheit des Bruches war vollkommen 
geſund und der Bruch erfolgte 


bei Nr. I unter 4354,89 Kilogr. Belaſtung, 
„ II 440,39 5 + 
4% III, 4798,13 x 


bei Nr. IV unter 4248,43 Kilogr. Belaſtung, 
A ann ABA AD ine P 

Nun waren bei den obigen Stäben Nr. 1, 2, 4 die 
Querſchnitte eher ſtärker als ſchwächer gegen die Stäbe 
Nr. I, II, IV und der Querſchnitt des Stabes Nr. 3 war 
eher etwas ſchwächer, als derjenige von Nr. III, alſo be— 
weiſen dieſe Verſuche nur noch mehr, daß die Querſchnitts— 
form des Stabes Nr. 3 die zweckmäßigſte ſei. 

Benutzt man nun dieſe zwei Barren, um daraus die 
Werthe von R, und R, abzuleiten, indem man annehmen 
kann, daß dieſe Feſtigkeitscoefficienten für dieſe beiden Stäbe 
dieſelben ſeien, ſo hat man ee aus den Gleichungen 
(1), (2), (8) hervorgehende ſechs Gleichungen zu löſen, 
wovon diejenigen mit griechiſchen Buchſtaben ſich auf den 
Barren Nr. III beziehen: 


(1) a1 bi — 41 bi >= (ab? be), 
2 
I € 7 7 R 2 8 
(1) 0e 51 — 4 Are: 
Ri abs — ab? aj bi — 41“! bi 
eee e =, 
Ri aß? d B. 01 61 — ai. 51. Pr h 
(2) Ra N + 2) = ), 
(3) b + b, = h, 
3) B+ Pi = h. 
Nun haben wir ferner 
R h 1 
5 57 b = bi = 5, 6 4 61 551 
— 0,0306, = 0,045 und 


ee e res 


wenn P die Laſt im Mittel, p die gleichförmig vertheilte 
Laſt pro Meter und! die freie Länge des Barrens bedeutet. 
Setzt man hier die Zahlenwerthe ein, nämlich: 
X = 0,722; 1 = 1,5 9415 18,13; P 3420,75; 
b ＋ bi = 0,0612; a = 0,047; a, = 0,16; a = 0,0378; 
0, 15086; b. — bi = 0,011245 b—b’ = 0,0109, 
fo ergiebt ſich aus (2) | 
Rz = 17071945 Kilogr. und 
RI = 3R, = 51 152583 Kilogr. 
Für den Stab Nr. III hat man ferner: 
«= 0,053; c = 0,1595; 6 + 61 = 0,09; a — 41 
d, d = 0,029; 6— 6 = 61 — 651 = 0,03; 1=3; 
125 = — 5242, P= 47195; X = 1,502; 
561 0045, 
und erhält daher hier: 
R, = 17191960 Kilogr. und 
RI = 3 RZ = 51575880 Kilogr. 
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Der Unterfchied der Werthe der aus den beiden Ver— 
ſuchen abgeleiteten Coefficienten iſt nur gering, geringer als 
die Verſchiedenheit in der Farbe und dem äußeren Anſehen 
des Bruches, und man kann ſonach ſchon auf eine gute 
Uebereinſtimmung der Feſtigkeitscoefficienten ſchließen, wenn 
man auch nur eine annähernde Uebereinſtimmung in der 
Textur beobachten kann. Jedoch gehen die Unterſchiede der 
Feſtigkeit bei verſchiedener Wandſtärke bis zu 25 Procent, 
z. B. bei einem Barren von 1 Centimeter Stärke hat der 
Verfaſſer 57200000 Kilogramme gefunden für Re, während 
ein aus demſelben Gußeiſen hergeſtellter Barren von 0,5 
Centimeter Dicke nur 45200000 ergab, und ein andermal 
gaben zwei ebenſolche Barren von 1 und ½ Centimeter 
Dicke reſp. 47 700000 und 37500000 Kilogramme. 


Ueber den Einfluß der Höhe wurden folgende Verſuche 
angeſtellt. Es wurden die vier Barren, welche Fig. 6 dar— 
ſtellt, bei demſelben Guſſe in getrockneten Sandformen her— 
geſtellt und zerbrochen. Sie haben das Verhältniß der 
Biegungsmomente durchgängig gleich 3, auch ft b - b., 
erhielten aber verſchiedene Verhältniſſe zwiſchen derjenigen 
Function e von b + b,, welche die der Zerdrückung aus— 
geſetzte Stärke repräſentirt, und derjenigen Function e., 
welche ſich auf den ausgedehnten Theil des Querſchnittes 


bezieht. Man beobachtete nun beim Bruche Folgendes: 


Der Barren Nr. 1, bei welchem e = = 0,05 Meter 
war, brach bei 4976,13 Kilogrammen Belaſtung, 

Nr. 2, wo die Wandſtärke in dem der Zerdrückung 
ausgeſetzten Theile auf e = 0,025 Meter vermindert war, 
brach bei 4507,6 Kilogrammen, 

Nr. 3, wo e = 0,02 und 
4356,03 Kilogrammen, endlich 

Nr. 4, wo e = 0,015 und 
4158,05 Kilogrammen. 


Da nun der Barren Nr. 1 die höchſte Laſt getragen 
hat, obgleich darin das Gußeiſen gerade am wenigſten 
homogen war, wie der Bruch erkennen ließ, ſo muß man 
das Verhältniß e = als das günſtigſte 0 und an⸗ 
nehmen, daß dasjenige Metall das beſte iſt, welches einen 
eben jo ſtarken Widerſtand gegen das Zerdrücken, als gegen 
das Zerreißen leiſtet. 

Um nun noch die Stärke ns als Function von b + b, 
ausdrücken zu können, hat Decomble eine größere Zahl 
von Barren gießen laſſen, welche die dem Brückenbalken, 
Fig. 11, an verſchiedenen Punkten ſeiner Länge angehörigen 
Querſchnitte erhielten. Dieſe Barren wurden zerſchlagen 
und ihre Stücken nach dem Ausſehen ſo ſortirt, daß man 
gleiche Farbe und Textur erhielt, um für jeden Werth von 
b 4 bi diejenige Stärke zu finden, welche einer gleichen 
Widerſtandsfähigkeit entſpricht. Hierbei erhielt man 


€ = 0,03 Meter war, bei 


€ = 0,03 Meter war, bei 


wenig graues Roheiſen umzuſchmelzen beabſichtigt. 


innerhalb der Grenzen 


von b+b, die Relationen für e 

0,528 bis 0,515 := 0,0314 + 0,3384 (b + bi - 515) 
0,515 = 0,482 = 0,0293 + 0,0636 (b + b. — 0,482) 
0,482 - 0,432 = 0,0276 + 0,0340 (b + bi — 0,452) 
0,432 - 0,353 «= 0,0268 + 0,0101 (b + bi — 0,358) 
0,353 = 0,244 0,0255 + 0,0119 (b + bi — 0,244) 
0,244 0,163 = 0,0251 + 0,0490 (b + bi — 0,163) 
0,163 = 0,122 = 0,0247 + 0,0098 (b + b. — 0,122) 
0,122 = 0,067 5 = 0,0239 + 0,0145 (b + bi — 0,067) 
0,067 = 0,000 = 0,022 4 0,0284 (b + bi). 


Vermehrte ie werden dieſe Tabelle noch erwei— 
tern, ſodaß ſie allen praktiſchen Bedürfniſſen genügt. 

Bei allen vorſtehenden Unterſuchungen wurde Gußeiſen 
vom zweiten Umſchmelzen und Guß in vollkommen aus— 
getrocknete Sandformen unter gleichem Drucke und mit 
allen Vorſichtsmaßregeln, welche ein geſchickter, intelligenter 
und gewiſſenhafter Gießer anzuwenden im Stande iſt, vor— 
ausgeſetzt. Hierauf iſt aber noch ſpecieller einzugehen nöthig. 

Man vergießt das Roheiſen entweder aus dem Hoh— 
ofen oder aus dem Cupolofen, und zwar entweder in ſcharf 
getrockneten oder grünen Sand. Alle dieſe Methoden haben 
ihre Vor- und Nachtheile, welche hier näher zu erörtern 
ſind. 

Der Gang der Hohöfen bleibt trotz aller Vorſicht ein 
ſehr unregelmäßiger; er verändert ſich nicht nur in den 
verſchiedenen Epochen der Campagne, ſondern auch mit der 
Form des Geſtelles; er iſt abhängig von dem durch die 
Witterung ſehr ſtark beeinflußten Zuge, von der Natur und 
Feuchtigkeit der Kohlen und Erze, kurz von einer Menge 
von Dingen, welchen auch die größte Sorgfalt nicht vor— 
beugen kann. Hieraus folgt, daß man mit Guß aus dem 
Hohofen ſolche Gußſtücke, deren Dimenſionen genau be— 
rechnet worden ſind, durchaus nicht herſtellen kann, weil 
die Beſchaffenheit- des Gußeiſens ſich von einem Moment 
zum andern ändert. b 

Die Cupolöfen bieten dagegen ein Product, welches 
mit geringen Abweichungen als gleichförmig angeſehen wer— 
den kann, da der Gießermeiſter die Gattirung ganz in der 
Gewalt hat und das Schmelzgut unter faſt unveränderten 
Verhältniſſen niedergeht. Dagegen tritt bei der zweiten 
Schmelzung ſtets eine Entkohlung ein, ſodaß 'der Cupol— 
ofenguß mitunter weniger feſt und elaſtiſch ausfällt, als der 
Hohofenguß, wenn man nicht zu den im Cupolofen einzu- 
ſchmelzenden Eiſenſorten ſehr graues Roheiſen genommen 
hat. Darüber, ob man mit kaltem oder heißem Winde 
ſchmelzen ſolle, muß die Beſchaffenheit des Roheiſens ent— 
ſcheiden, indem kalter Wind das Roheiſen vielmehr entkohlt, 
als heißer, alſo der eine oder der andere vortheilhafte An— 
wendung finden wird, je nachdem man ſehr graues oder 
Stets 
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iſt es aber rathſam, ſich durch angeſtellte Proben von der 
Güte des Productes zu überzeugen. 

Die Gänze, welche beim Hohofenguß erhalten werden, 
zeigen einige bemerkenswerthe Eigenſchaften, welche ſich beim 
Guß in Formen wiederholen und daher näher betrachtet zu 
werden verdienen. Dasjenige Gußeiſen, welches den Ofen 
zuerſt verläßt, findet das Rinnſal im Sande des Herdes 
noch ganz feucht, hat den weiteſten Weg zurückzulegen und 
ſteht alſo am längſten mit der Luft und dem feuchten Boden 
in Berührung, wogegen dasjenige Roheiſen, welches zuletzt 
abläuft, ein vollſtändig ausgetrocknetes Gerinne vorfindet 
und den kürzeſten Weg zurückzulegen hat. Jenes befindet 
ſich alſo in dem Verhältniſſe wie beim Guß in grünem 
Sande, letzteres wie beim Guß in ſcharf getrockneten For— 
men. Das zuerſt abgeſtochene Roheiſen fällt alſo bei über— 
garen Gange ſchön grau und feinkörnig, bei gewöhnlichem 
garen Gange halbirt oder gar weiß aus. Der Reſt des 
Abſtiches liefert dagegen im erſten Falle ein ganz dunkles, 
großblätteriges, feilbares Gußeiſen, im zweiten Falle ein 
gewöhnliches, graues, wenig feſtes Gußeiſen. Man erkennt 
hieraus zugleich den Vortheil der getrockneten Formen, 
welche keinen Einfluß auf die Beſchaffenheit des Metalles 
ausüben, während die Formen von grünem Sande das 
Eiſen um ſo weißer machen, je mehr ſie naß ſind. Die 
Formen, welche durch Anrauchen etwas übertrocknet ſind, 
haben einen mittleren Einfluß und die Formen aus ſtark 
mit Kohlenpulver gemengtem Gußſande, nähern ſich in 
ihrer Einwirkung den Formen aus trockenem Sande, da 
das glühende Gußeiſen die Kohle verbrennt, wobei die 
Form erhitzt wird, ſodaß ſich dadurch der Einfluß der Feuch— 
tigkeit compenſirt. Jedoch ſind die letzteren Formen aus 
anderen Gründen zu verwerfen, da ihre Conſiſtenz nur 
gering iſt, der eintretende flüſſige Metallſtrom alſo immer 
Verletzungen der Formen verurſacht, da ſogar Auflöſungen 
von Sand im Gußeiſen vorkommen. 

Die Formen in trockenem Sande ſind alſo die einzigen, 
welche brauchbar genannt werden können; ſie bieten dem 
Metallſtrome genügenden Widerſtand, ſind ohne Einfluß auf 
die Beſchaffenheit des Metalles und geſtatten leicht Vorſichts— 
maßregeln gegen das Mislingen des Guſſes anzubringen. 

Bezüglich der Feſtigkeit hat Decomble beobachtet, daß 
die Art des Guſſes von weſentlichem Einfluß iſt. In 


grünem Sande glaubte er anfänglich das Verhältniß K. —4, 


in angerauchter Form ein Verhältniß zwiſchen 3 und 5 ge⸗ 
funden zu haben, aber er überzeugte ſich, daß bei geſchickter 
Behandlung, z. B. durch geringe Veränderung in der 
Gattirung, oder durch etwas höhere Temperatur des 
Metalles in Formen aus grünem Sande Gußeiſen von 


ganz gleicher Feſtigkeit (gleichen Werthen von — A 4 und RI, Re) 


RB, 


hergeſtellt werden könne, als in Formen aus trockenem 
Sande, jedoch zeigt Erſteres ſtets eine minder homogene 
Zuſammenſetzung der Querſchnittsfläche, indem die äußere 
Kruſte ſtets weißer und feinkörniger, alſo auch ſpröder als 
der Kern ausfällt. Dieſe Unterſchiede ſind um ſo ſichtbarer, 
je ſtärker die Rippen ſind, und man muß daher namentlich 
darnach trachten nur ſchwächere Rippen zu geben. 

Lehrreich iſt ferner die Betrachtung der nach rein geo— 
metriſchen Umriſſen abgegoſſenen Barren, wie Fig. 7 bis 9. 
Sie zeigen an den Uebergangsſtellen aus der unteren in 
die Mittel-Rippe Einſenkungen, weil in Folge des unegalen 
Schwindens die breiteſte Rippe am meiſten ſchwinden muß 
und weil die bereits ſtärker erkalteten Theile aus der noch 
etwas flüſſigen Maſſe nachſaugen. Dieſe Erſcheinungen 
lehren, wie nothwendig es iſt, die an einander ſtoßenden 
Rippen durch Abrundungen in einander überzuführen, welche 
ſtark genug ſind, um beim Schwinden Maſſe genug zum 
Nachſaugen herzugeben, welche aber auch nicht ſo ſtark find, 
daß dadurch eine geringere Beſchaffenheit des Metalles ver— 
urſacht werden könnte. 

Auch die Anbringung von Rippen an der Seite kann 
ſehr nachtheilig ſein, denn da ſie in die Maſſe des Sandes 
der Form eindringen, ſo ſperren ſie die begrenzten Theile 
der Mittelrippe völlig ab und hindern ſie am Schwinden; 
es iſt daher auch vorgekommen, daß dieſe Rippen beim 
Schwinden des Barrens in der Form völlig abgebrochen 
ſind; mindeſtens entſtehen nachtheilige und bedenkliche 
Spannungen, Veränderungen in der Textur und Farbe des 
Metalles, Verrückungen der Lage der neutralen Are, oft 
auch Löcher und freiwilliger Bruch. Ebenſo find endlich 
ſcharfe Kanten zu vermeiden, da ſie ſtets ein viel dichteres, 
weißeres und folglich ſpröderes Korn zeigen, alſo den Bruch 
vorzugsweiſe begünſtigen. 


Drittes Capitel. 
Solgerungen aus dem Vorigen. 


Man muß alle durchbrochenen Balken ver— 
werfen. Die geraden Balken müſſen eine ganz einfache 
Form, ohne alle Seitenrippen erhalten, ja bei einigermaßen 
längeren Balken darf man nur eine untere Rippe a, geben, 
vor Allem aber muß man alle Durchbrechungen vermeiden. 
Die Seitenrippen verurſachen nämlich nicht nur die ſo 
eben angeführten Nachtheile, ſondern ſie haben zur Folge, 
daß ſich zur Rechten jeder ſolchen Rippe die neutrale Are 
aufwirft, und Durchbrechungen erhöhen dieſen Fehler in dem 
Maße, daß die neutrale Are in nebeneinanderliegenden Quer— 
ſchnitten in der verſchiedenſten Höhe zu liegen kommen 
würde, was die Zahl der Bruchpunkte nur vermehren 
könnte. Letztere Bemerkung beſtätigt ſich durch die Beobach— 
tung, wie auch Figur 10 zeigt. Hierzu tritt noch der Um— 
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ftand, daß bei der Biegung die obere Rippe verkürzt, die 
untere ausgedehnt wird, daß alſo die zwiſchen den Durch— 
brechungen befindlichen Stege am oberen Ende nach der 
Mitte zu, am unteren Ende nach den Stützen zu gebogen und 
die (für den Augenblick rechtwinkelig angenommenen) Durch— 
brechungen in Rhomben verwandelt werden wollen. Dieſe 
Tendenzen werden um ſo ſchädlicher ſein, je mehr die Durch— 
brechungen eine rectanguläre Form beſitzen, und ſie können 
nur dadurch abgeſchwächt werden, daß man ihnen eine 
elliptiſche oder Korbbogen-Form giebt und daß man die 
Ränder mit Saumrippen einfaßt, welche namentlich an der 
Stelle der conjugirten Durchmeſſer ſtark zu machen ſind 
und nach den Widerlagern hin immer zunehmen müſſen. 
Hierdurch aber ſchadet man der Elaſticität und hat über— 
haupt einen Balken erhalten, welcher weit weniger homo— 
gen iſt. 

Eine andere wichtige Folgerung der vorſtehenden Ver— 
ſuche iſt die, daß die Einbiegung eines Balkens nicht 
als Maß ſeiner Feſtigkeit angeſehen werden darf. 
Denn es betrug die Einſenkung vor dem Bruche und das 
Bruchgewicht: 


bei dem Barren Nr. 1 0,02 Meter 2661,95 Kilogr. 
Pe z e 3359,35 = 
ENTE e 80, 0 4% 3435,35 
be, e e Fan 0,045 5186,88 

z z z 2 5 0,0575 7 3198,35 z 
22235 + 86 00 2929, 7100 = 


ſonach hatte der Barren, welcher die größte Tragfähigkeit 
beſaß, weder die größte, noch die kleinſte Einſenkung. Man 
wird alſo nicht nach der größten Steifheit, ſondern nach 
der größten Elaſticität trachten müſſen und ſich weder vor 
ſolchen Barren zu fürchten brauchen, welche eine größere 
Einſenkung zeigen, noch ſolchen den Vorzug geben dürfen, 
welche ſich durch Steifheit auszeichnen. 


Viertes Capitel. 
Anwendung und praktiſche Beſtätigung. 


Als Beiſpiel der Anwendung wird die Berechnung 
eines 12,5 Meter langen Tragbalkens einer der beiden 
Brücken auf den Boulevards von Bernay (Eure) vorgeführt, 
welcher in Figur 11, 12, 13 und 14 dargeſtellt iſt. Dieſe 
Brücke iſt für zweiräderige Wagen mit höchſtens 9000 Kilo— 
grammen Gewicht berechnet und dabei auf die Stöße Rück— 
ſicht genommen, welche beim Paſſiren über einen Steinſchlag, 
deſſen Steine durch einen Ring von 6 Centimeter Weite 
gehen müſſen, eintreten können, welche alſo höchſtens dem 
Falle von einer Höhe von 5 Centimetern entſprechen dürften. 

Um die Einwirkung dieſer Stöße auf eine ruhende 
Belaſtung zurückzuführen, d. h. diejenige ruhende Belaſtung 


zu finden, welche eine gleiche Einbiegung hervorzubringen 


im Stande wäre, wurden Vorverſuche mit quadratiſchen 
Stäben von 3 Centimeter Seitenlänge und 1 Meter freier 
Länge angeſtellt. Man belaſtete ſie im Mittel, ließ ſie die 
Laſt 24 Stunden lang tragen und maß nach dem Entlaſten 
die Einbiegung, wobei man fand, daß derartige Stäbe, 
welche 6,33 Kilogramme pro laufendes Meter wogen, bei 
etwas mehr als 220 Kilogrammen Belaſtung (nämlich 


572 4 803 


2,6 
belaftung bedeutet) eine bleibende Einbiegung von k- 9 Milli- 
metern annahmen. Die Aufgabe iſt nun, zu finden, welche 
Laſt beim Fallen von h = 0,05 Meter dieſelbe Einbiegung 
erzeuge. 

Während die Laſt PI = 220 Kilogramme von der Höhe 
f = 0,009 Meter herabſinkt, zerſtört die Elaſticität des 
Stabes die Geſchwindigkeit, welche dieſe Laſt durch den 
Fall annehmen würde. Hierbei würde die Maſſe M des 
Gewichtes P. die Kraft M V2gf, oder weil von der 
Schwere die Rede iſt PI V2 gf entwickeln. Die Kraft des 
Stoßes einer von der Höhe h fallenden Maſſe vom Gewichte 
pi würde andererſeits fein pı V2gh und ſonach findet ſich 
das geſuchte Gewicht 


f 0,009 33 
p = PI * = 220 * 505 93,28 Kilogramme. 


Der Stoß eines Gewichtes von 4500 Kilogrammen 
bei 0,05 Meter Fallhöhe beſtimmt ſich alſo als gleichbedeu— 
tend mit der Einwirkung einer ruhenden Laſt von 

N ZA 
4500 93,8 

wofür in runder Zahl 9900 Kilogramme angenommen 
werden. Auf ein ähnliches Reſultat führte die aus den 
engliſchen Verſuchen über den Einfluß bewegter Laſten ge— 
zogene Regel, daß man bei ſolchen einen halb ſo großen 
Tragmodulus anwenden müſſe, als bei ruhenden Laſten. 

Der betreffende Balken bekam, wie vorauszuſehen war, 
noch nicht 200 Kilogramme Eigengewicht pro laufendes 
Meter und hatte eine Brückenbahn zu tragen, deren Gewicht 
einer gleichförmig vertheilten Belaſtung von p = 750 Kilo— 
grammen entſprach; endlich war für die angewendete Eiſen— 
ſorte bei 3 Centimeter ſtarken Wänden ein Tragmodulus 


„wenn 572 Kilogramme die mittlere Bruch- 


575 Kilogrammen; 


R een — 16600000 und 
8. — 18600000 


anzunehmen, wie durch Verſuche ermittelt war. 


Bedeutet nun d' den Abſtand der beweglichen Laſt von 


demjenigen Ende des Trägers, welches dem Urſprung der 
Abſciſſe x entgegengeſetzt iſt, fo erhält man aus Gleichung (2): 


— 
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Pr 175 ) 


Man erhält ein Maximum, wenn man das rechte 
Glied zu einem Maximum macht, und dies tritt ein für 
x = l- d', wo Tr 


0 15 2 Pd 


I) 
0. a4 ( + 8 


re: man noch nach d', ſo folgt 12 d! = 0 
oder =>; folglich iſt der Bruchpunkt im Mittel, 


man RN nur zu 0 
„O ECU =. 


Die anderen Bedingungsgleichungen vereinfachen ſich, 


+7 4 4) 


und 


weil R, == 382, PT = €, 31 — 410 — 8, 8 
bi bi e und annähernd b = bi, b=b,; es 
wird nämlich: 

2:b? 
(J) a1 = 3 a + ; 8 Hz 


G0 2 (0 — 50 (a tens * 1 


* 50 =. 


Außerdem iſt a = 0,06 Meter gegeben, indem der 
Balken eine Pfoſtenlage tragen ſoll, auch ſind bereits oben 
(S. 212) die Beziehungen zwiſchen s und b gegeben wor— 
den, worin nur annähernd 2b für b + b. einzuſetzen iſt, 
daher findet man alle Querſchnitte des Balkens, wenn 
man P = 9900, p= 750, 1 12,5 und für x die Werthe 
6,25; 5,0; 4,0; 3,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,3; 0,1 Meter in 
obige Formeln ſubſtituirt. 

Verfährt man nun ſo in Bezug auf den Querſchnitt 
in der Mitte, alſo für X = 6,25, jo erhält man aus (2) 


fr 15 
an E (bb) (1 5 em) 4eb 24 
75 6.25 (12,50— 6,25 + er _ 45585,9375 


Man hat durch Probiren denjenigen Werth von b zu 
ſuchen, welcher in Verbindung mit den entſprechenden Wer- 
then von s und b’ für die linke Seite der Gleichung einen 
Werth abwirft, der möglichſt nahe zu 45585,9375 liegt. 
Setzt man z. B. 2b = 0,528, alſo b = 0,264, fo folgt: 

0,0314 + 0,8384 (0,528 — 0,515) = 0,0358, 

b = b — 0,264--- 0,0358 — 0,2282, 


a = 0,06 67 — 0,06 + 5 — 0,0881 *) 
und nach Einſetzung dieſer Größen erhält man links 45586, 
was ſich dem Werthe 45585,9375 fo ſehr nähert, daß man die 
Größen b, e, b' und a als endgültig beſtimmt anſehen kann. 

In derſelben Weiſe erhält man die Querſchnittsdimen— 
ſionen bei 5 Meter Abſtand vom Ende. Man verſucht für 
2 b den Werth 0,575, macht alſo 


Be 7 20.2575 


& = 0,0293 + 0,0636 (0,515 — 0,482) = 0,0314, 
b. b : = 0,2575 — 0,0314 = 0,2261, 
a = 0,064 = 0,06 
Durch Subſtitution dieſer Werthe in die linke Seite 
der Gleichung (2) folgt: 38819, während die rechte Seite 
dieſer Gleichung für X = 5 ergiebt: 38812,5. Die Ueber— 
einſtimmung iſt wieder befriedigend. 
Es finden ſich dann ferner für die Querſchnitte im 
Abſtande: 


woraus folgt: 


— 0,0847. 


x=| 4 a 0,5 0,3 | 0,1 Meter 
b = | 0,2410 0,2160 0,1765 0,1220 | 0,0815 0,061 0,0335 
e = | 0,0293 | 0,0276 | 0,0268 | 0,0255 | 0,0251 | 0,0247 | 0,0239 
b = | 0,2117 | 0,1884 | 0,1497 | 0,0965 | 0,0564 | 0,0363 | 0,0096 
a = | 0,083 | 0,0817 | 0,081 | 0,08 0,0797 | 0,0794 | 0,0788 


Die Werthe von a, beſtimmen ſich durch Subſtitution 
der numeriſchen Größen a, e, b, b’ in Gleichung (1), und 
zwar wird für x = 6,25 

2. 0,0358. 0,2282 


4 3 0,0881 + 0,4759. 
62640 .— 0,2282 
a dieſe Weiſe erhält man 
f 4 3 2 1 Meter 
a, = 0,4655 0,4470 0,4206 0,3799 0,3252 ⸗ 
für —=.05 0,3 0,1 Meter. 
a, 0,2852 0,2652 0,2407 = x, 


Es find nun alle Elemente zur Verzeichnung des Bal— 
kens beſtimmt, und es erübrigt nur noch, anzugeben, welche 
Modificationen man aus Gußrückſichten dabei anbringen 
muß. Es ſind dies folgende: 

Die obere und untere Rippe müſſen etwas Geläuft 
bekommen, d. h. ſie müſſen am äußeren Rande etwas ab— 
geſchwächt, an der Mittelrippe etwas verſtärkt werden, und 
zwar um ſo mehr, je breiter ſie ſind. 

Alle einſpringenden Winkel müſſen durch Abrundungen, 
alle fcharfen Kanten durch Abrundungen verwiſcht werden, 
wie es Figur 15 und 16 zeigen. 


*) Darüber, warum ＋ zugefügt iſt, folgt ſpäter das Nähere. 
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Figur 11, 12 bis 14 ſtellen dieſen Balken mit ver— 
ſchiedenen Details vor. Wir beſchließen dieſe Beſchreibung 
mit Angaben über die Belaſtungsproben. 

Die erſten Proben wurden auf der Hütte zu Dammarie— 
ſur⸗Saulr (Meuſe) angeſtellt und zwar in der Art, daß die 
Belaſtung auf einem von dem Balken getragenen horizon— 
talen Getäfel aufgebracht wurde. Dieſes Getäfel ruhte in 
17 Punkten auf der oberen Rippe auf und trug eine gleich— 
förmig vertheilte Belaſtung von Gänzen in der Art, daß 
das Gewicht incluſive Getäfel und Zubehör 750 Kilogramme 
pro laufendes Meter betrug. Dieſe Belaſtungsweiſe iſt 
ungünſtiger, als die wirkliche, weil die Laſt nicht gleichförmig 
über die Balken ausgebreitet iſt, ſondern nur in 17 Punkten 
aufliegt und weil die Geſammtlaſt (mit Einſchluß des 
Eigengewichtes) im Mittel größer, als an den Enden aus— 
fällt. Nun ließ man auf den belaſteten Balken mehrmals 
einen Rammbär von 406 Kilogrammen Gewicht aus 
0,86 Meter Höhe herabfallen, was dem Stoße eines mit 
4500 Kilogrammen belaſteten Rades beim Abgleiten von 
einem 7 Centimeter hohen Steine gleichkommt, und hierbei 
wurde nun beobachtet: . 

1. daß die Stöße keine Beſchädigung hervorgebracht 
hatten, 

2. daß die permanente Belaſtung eine Durchbiegung 
um 0,018 Meter bewirkte, 


3. daß der Stoß noch außerdem eine gleiche Durch— 
biegung erzeugte. 

Die Summe dieſer Durchbiegungen = 0,036 Meter iſt 
ungefähr 0,3 von der Durchbiegung beim Bruche, welche 
durch den Ingenieur Zeiller bei einem ähnlichen Balken 
zu 0,12 Meter gefunden wurde. 


Nach der Aufſtellung der Brücke auf den Boulevards 
Dubus in Bernay de l'Eure wurden wieder Proben ange- 
ſtellt, indem man einen Wagen mit 12000 Kilogrammen 
Gewicht mehrfach darüber fuhr, und zwar über dazu ange— 
brachte Pfoſten, von welchen er aus 8 Centimeter Höhe 
auf die eigentliche Brückenbahn herabfiel; aber auch dieſe 
Probe verurſachte keine Beſchädigung und erzeugte keine 
größere Einbiegung als 3,6 Centimeter. 

Endlich hat fi die Brücke ſeit 2 Jahren völlig ber 
währt, obgleich die Zufuhr zur Paris-Cherbourger Eiſen— 
bahn dieſe Brücke paſſiren muß. 

Jeder Balken hat 12,5 Meter Länge und liegt auf 
12 Meter frei (ift aber auf 12,5 Meter freie Länge be— 
rechnet, wie wir oben ſahen). Sein Gewicht beträgt nur 
2372 Kilogramme, während man gewöhnlich derartigen 


Balken eine ſolche Conſtruction giebt, daß fie 5000 Kilogr. 
wiegen. 


Ueber die Lieferungsbedingungen für das Eiſenbahnoberbaumaterial. 


Von 


Perdonnet. 


Nachſtehender Artikel iſt aus dem in Nr. 7 des Litera— 
tur- und Notizblattes beſprochenen Werke von Aug. Per— 
donnet, dem „Praité elementaire des Chemins de fer“, 
tom. I, p. 517, entnommen, um zur Empfehlung dieſes 
wichtigen, in ſtark vermehrter zweiter Auflage erſcheinenden 
Werkes der Ingenieurliteratur beizutragen. 

Es erübrigt noch, von den Bedingungen zu handeln, 
welche den Unternehmern für die Lieferung der Schienen, 
Stühle, Nägel und anderer, den Oberbau betreffenden Ma— 
terialien geſtellt zu werden pflegen und in einem beſonderen 
Hefte den Contracten beigefügt werden. 

Die bis jetzt mit der Form der Schienen vorgenommenen 
Modificationen haben ihre Feſtigkeit nicht weſentlich ver— 
größert und es würde eben ſo unbequem als koſtſpielig ſein, 
wollte man noch ſchwerere Schienen, als die gebräuchlichen, 


— —— — — — — — anni 


anwenden. Die Vermehrung der Unterſtützungspunkte iſt 
ebenfalls koſtſpielig. Jedoch bleibt es eine der wichtigſten 
Aufgaben der Gegenwart, für den Eiſenbahningenieur, 
Verfahrungsarten für die möglichſt ſtabile und 
dauerhafte Herſtellung der Bahn aufzufinden, denn 
bei der eingetretenen bedeutenden Vermehrung des Gewichtes 
der Maſchinen und aller Fahrzeuge iſt nicht ohne Grund 
zu befürchten, daß die Schienen ſich ſehr raſch abnutzen 
werden. Man muß vorzüglich in der Verbeſſerung der 
Güte des Schieneneiſens oder in der Vervoll— 
kommnung der Behandlung und der ae 
methoden die Löſung dieſer Aufgabe ſuchen. 

Hieraus geht hervor, wie wichtig es ſei, daß die Lie— 
ferungsbedingungen ſorgfältig ſtudirt und klar ausgeſprochen 
ſeien, wobei man jedoch nicht glauben darf, daß durch der— 
artige genaue und ſtrenge Vorſchriften allein gute Reſultate 
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erzielt werden könnten. Man muß vielmehr vor allen 
Dingen nur mit ſtreng rechtlichen Unternehmern contrahiren, 
welche im Stande ſind, ſich ohne große Schwierigkeiten die 
beſten Rohſtoffe zu verſchaffen, und muß ihnen Prämien 
zuſagen. Wird dieſes verſäumt, ſo zieht man ſich ſtets 
Proceſſe zu, die, ſelbſt wenn ſie gewonnen werden, nur 
läſtig ſein können. 

Folgendes ſind die wichtigſten Vorſchriften, welche in 
neuerer Zeit gegeben zu werden pflegen. 

Schienen. — Die Schienen müſſen genau die vor— 
geſchriebene Länge und das verlangte Profil beſitzen. Zu 
dem Ende werden den Lieferanten genaue Lehren von Stahl— 
blech übergeben von der Art, wie ſie bei der Uebernahme zur 
Prüfung benutzt werden. 

Man beſtimmt die normale Länge und firirt eine zu⸗ 
läſſige Differenz, welche 1 bis 1½ Millimeter nicht über— 
ſchreiten darf. Weil aber nicht ſelten Schienen, welche 
außerdem ganz geſund ſind, gerade an den Enden fehler— 
hafte Stellen zeigen, ſo geſtattet man, daß auch von ſolchen 
Schienen ein geringer Theil, z. B. Yzo der ganzen Liefe— 
rung noch angenommen werden darf. Bei den Schienen 
der Paris-Straßburger Eiſenbahn mit 4,5 Meter Länge hat 
man noch Schienen von 3,375 und 4,4 Meter Länge zu— 
gelaſſen. Derartige Schienen finden ihre Verwendung in 
Curven, wo der innere Strang eine geringere Länge erhält, 
als der äußere, ſo wie bei den Weichen. Auf der Nord— 
bahn, wo die normale Länge der Vignolles-Schienen 6 Meter 
beträgt, nimmt die Compagnie 5 Procent von kürzeren 
Schienen an, wenn ſie 5,06 und 4,12 Meter Länge beſitzen, 
und hat die zuläſſige Differenz in den Längen durchgängig 
auf 1½ Millimeter firirt. 

Es iſt von ſo großer Wichtigkeit, daß alle Schienen 
von untadelhafter Form find, daß der Oberingenieur ſich in 
dieſer Beziehung auf keinen der höheren oder niederen 
Unterbeamten verlaſſen darf, vielmehr die erſten Probe— 
ſchienen ſtets ſelbſt prüfen muß; er muß deshalb verlangen, 
daß ihm von den erſten Schienen, welche gewalzt worden 
ſind, Stücken zugeſandt werden und daß die Anfertigung 
im Großen nicht eher beginnt, als bis er darüber dem 
Fabrikanten ſeine Zuſtimmung ſchriftlich erklärt hat. 

Die Schienen müſſen vollkommen ausgeſchweißt und 
ohne alle Rißchen, kalte Schweißen, unganze oder verbrannte 
Stellen und dergleichen Fehler ſein, namentlich muß der 
Kopf ganz geſund und glatt ſein; nur an der Mittelrippe 
darf man unbedeutendere Fehler überſehen. 

Die Enden der Schienen müſſen ſo abgeſchnitten ſein, 
daß der Schnitt glatt iſt und rechtwinkelig zur Schiene ſteht, 
auch durchaus keine Verbiegung zeigt. Hierzu bedarf man 
der Kreisſägen oder Hobelmaſchinen und man hat ſich zu 
überzeugen, ob die Fabrik im Beſitz ſolcher Werkzeug— 
maſchinen iſt. 


Civilingenieur IV. 


ERBETEN WEL SERIE EEREREERBE EEE DE SER EHRE Er ̃ EEE — I 


Nebenſtehende Figur zeigt den Querſchnitt eines Packetes, 
das zu Schienen ausgewalzt werden ſoll. Die beiden 


7 Schienen aa, bb find die Deck— 
NZZ, platten und find beſtimmt, die 
S Wulſte der Schiene zu bilden; ſie 
e müſſen aus Eiſen Nr. 2 gefertigt 
RR oem, welches ſchon vorher ein 
>» Ausfhweißen erfahren hat, und 
we» müſſen von demſelben Stück ge— 


, jo nommen ſein. Die dazwiſchen 


liegenden Stäbe ſind von rohem 
Puddeleiſen Nr. 1 und von geringerer Breite, müſſen aber 
gleiche Länge wie die Deckplatten haben. 

Das Verhältniß der erſteren Eiſenſorte zur zweiten 
wird gewöhnlich in den Lieferungscontracten feſtgeſtellt. Bei 
den breitbaſigen Schienen der Nordbahn beträgt erſteres 
25 Procent vom ganzen Gewicht des Packetes, bei den 
Schienen mit einfachem Kopfe der Mühlhauſener Eiſenbahn 
beträgt es 33¼ Procent. 

Bekanntlich ſchweißen Eiſenſorten von verſchiedener 
Textur nur unvollkommen zuſammen und daher ſcheint uns 
die Verbindung verſchiedener Eiſenſorten in den Schienen 
die hauptſächlichſte Urſache zu dem Abblättern, welches die 
Schienen oft lange vor ihrer eigentlichen Abnutzung un— 


b 


brauchbar macht. 


Um ſich von der Widerſtandsfähigkeit der Schienen 
überzeugen zu können, muß man dem Fabrikanten das 
Probiren zur Bedingung machen, was man fo oft vor— 
nimmt, als es nöthig erſcheint. Dieſe Proben erfolgen mit 
Stoß oder blos mit Druck. 

Man hat die zweite Methode in der Art angewendet, 
daß man die Schienen auf zwei 1,25 Meter auseinander 
ſtehende Unterlagen legte und im Mittel mit 10000 Kilo— 
grammen belaſtete. Bei den Schienen der Oſtbahn, welche 
37,5 Kilogramme wogen, wurde verlangt, daß nach Ab— 
nahme der Laſt die Einbiegung ganz zurückgehe. Bei der 
Nordbahn werden die 37 Kilogramme pro laufendes Meter 
wiegenden Schienen auf Unterlagen in 1,1 Meter Abſtand 
gelegt und müſſen fünf Minuten lang eine Laſt von 12000 
Kilogrammen tragen, ohne eine bleibende Einbiegung anzu— 
nehmen. Dieſelbe Schiene muß dann fünf Minuten lang 
eine Laſt von 30000 Kilogrammen tragen, ohne zu brechen. 

Die Proben mit ruhender Belaſtung haben den Vor— 
theil, daß dabei die Schiene nicht Schaden erleidet, aber ſie 
beweiſen wenig bezüglich des Widerſtandes gegen Stöße. 
Eine Schiene kann aber ſehr wohl Elaſticität genug beſitzen, 
um bei dieſen Proben auszuhalten, und doch unter den 
Stößen, welche ſie beim Paſſiren der Züge auszuhalten hat, 
zu Bruche gehen. 

Die Proben mit Stoß ſind bei den belgiſchen einfachen 
T'⸗Schienen von 27 Kilogrammen Gewicht pro laufendes 
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Meter mit einem 200 Kilogramme ſchweren aus 4 Meter 
Höhe herabfallenden Klotze gemacht worden. Dabei wurden 
die Probeſtücken meiſt verdorben, und da man ſie wegthun 
mußte, ſo wurde die Probe nur mit einer geringen, beliebig 
aus der angelieferten Sendung herausgenommenen Zahl 
von Schienen angeſtellt. Bei der Nordbahn verlangt man, 
daß jede der beiden im weiteren Verfolg der weiter oben 
angegebenen Probebelaſtung gebrochenen Hälften bei freier 
Auflage von 1,1 Meter Weite noch den Stoß eines 300 
Kilogramme ſchweren, 2 Meter hoch herabfallenden Ramm— 
bäres aushalten ſoll. Hierbei ſind die Auflager von Guß— 
eiſen und ruhen mittelſt eines eichenen Rahmens auf einem 
mindeſtens 1 Meter ſtarken ſoliden Mauerwerk. Wenn 
eine Schiene die Probe nicht aushält, ſo wiederholt man 
dieſes Verfahren bei einer größeren Zahl von Schienen und 
wenn mehr als 10 Procent verſagen, ſo wird die ganze 
Lieferung verworfen. 

Wenn auch eine Schiene glücklich alle Proben über— 
ſtanden hat, ſo iſt man deshalb noch nicht ſicher, daß ſie 
ganz fehlerfrei ſei. Die verſchiedenen Lagen, aus denen ſie 
beſteht, können z. B. ſchlecht zuſammengeſchweißt ſein, was 
man ebenſo, wie andere Fehler der Fabrikation, oft erſt 
ſpät wahrnimmt. Man verlangte früher vom Fabrikanten 
nur 1 Jahr Garantie, innerhalb deſſen er jede, wegen 
ſchlechter Qualität unbrauchbar gewordene Schiene erſetzen 
mußte, in neuerer Zeit haben die von der Geſellſchaft der 
Nord- und Oſtbahn abgeſchloſſenen Contracte eine drei— 
jährige Garantiezeit aufgenommen. Bei der Nordbahn ver— 
bleiben die fehlerhaften Stücke der Compagnie und der Fabri— 
kant zahlt eine nach dem Preiſe von 120 Francs pro 
Tonne berechnete Entſchädigung. 

Die Lieferungscontracte der Geſellſchaft der Nordbahn 
verlangen, daß die Schienen deutlich erkennbare Marken in 
Relief haben ſollen, welche die Hütte, das Jahr und den 
Monat der Anlieferung angeben. Sie werden durch eine 
Gravirung in den Calibern der Walzen hergeſtellt und ſind 
erforderlich, um die Anwendung des Artikels über die 
Garantiezeit zu ermöglichen. ö 

Bezüglich des Gewichtes geſtattet man nur 1 Procent 
Differenz bei der ganzen Lieferung und 2 Procent bei jeder 
Schiene. Zu leichte Schienen werden verworfen, von den 
ſchwereren wird nur ſoviel bezahlt, als das Normalgewicht 
und die zuläſſige Differenz beträgt. 

Damit man die Ueberzeugung gewinne, daß alle Vor— 
ſchriften des Contractes wirklich innegehalten worden ſeien, 
muß ein Beamter ſpeciell deshalb auf der Hütte ſtationirt 
werden, ſo lange die Fabrikation dauert, er muß alle Schie— 
nen genau durchſehen und zeichnen, wenn er ſie für gut 
befindet. 

Bemerkungen. — Da die ſchlechte Beſchaffenheit der 
Schienen x in der mangelhaften Zuſammenſchweißung der 


aus verſchiedenen Nummern von Eiſen beſtehenden Bündel 
beruht, ſo hat man geglaubt, daß man dieſe Mängel viel— 
leicht beſeitigen könne, wenn man die Packete nur aus 
Sorte Nr. 2 zuſammenſetze, und daß die Vermehrung der 
Anſchaffungskoſten völlig durch die längere Dauer compenſirt 
werden werde. Erfahrene Ingenieure haben die Anſicht aus— 
geſprochen, daß derartige Schienen aus der Eiſenſorte Nr. 2 
nicht nur ſehr theuer, ſondern auch ſehr weich ſein würden, 
und fchlagen daher vor, die Packete blos aus rohem Puddel— 
eiſen herzuſtellen und man hört, daß in England, Belgien 
und Deutſchland auf dieſem Wege gute Schienen erzeugt 
worden ſind. 

Dieſer Erfolg hängt, wie es ſcheint, von der Qualität 
der Eiſenſorten ab. Auf manchen Hütten wird Puddeleiſen 
vortreffliche Reſultate geben, auf anderen muß man es mit 
einmal geſchweißtem Eiſen verbinden, oder nur das Letztere 
anwenden. Man darf daher nicht allen Hütten die— 
ſelben Vorſchriften ertheilenz man muß vielmehr 
vor Feſtſtellung dieſer Bedingungen die Natur der 
Erze, der Kohle und der Manipulation ſtudiren. 
In Folge ſolcher Studien geſtattete die Compagnie der Oſt— 
bahn bei dem Hüttenwerk von Hayange die Anwendung 
einer aus 2 Schienen beſtehenden Deckplatte, während ſie 
von allen übrigen Etabliſſements eine aus einem Stück be— 
ſtehende Deckplatte forderte. 

Couche erwähnt in einer neuerdings in den „Annales 
des mines“ veröffentlichten Denkſchrift Stuhlſchienen, welche 
in Wales ganz aus Eiſen von Nr. 1 angefertigt wurden, 
und amerikaniſcher Schienen aus hannoveriſchen Werken, 
bei denen einmal geſchweißtes Eiſen nur zu den Rändern 
des Fußes verwendet wurde. Derſelbe Ingenieur tadelt die 
Compagnieen wegen der Bevormundung, unter welche ſie 
die Hüttenwerke ſtellen, wenn ſie ihnen eine beſtimmte 
Fabrikationsmethode vorſchreiben. Er wünſcht, daß man 
nur Bedingungen über die Annahme und vorzüglich längere 
Garantiezeiten feſtſtellen, kurz, gute Schienen verlangen ſolle, 
ohne ſich um die übliche Methode der Herſtellung zu küm— 
mern, und glaubt, daß die Concurrenz und die Sorge für 
das eigene Nenommee ein mächtiger Hebel für den Fabri— 
kanten ſein würde. 

Wir glauben, wie Herr Couche, daß die Compagnieen 
bisher vielleicht den Fabrikanten nicht genug Freiheit gelaſſen 
haben, ihre Verfahrungsweiſen zu modificiren, aber wir 
möchten ihnen nicht, wie der gelehrte Herr Profeſſor, abſo— 
lute Freiheit laſſen, ohne alle Controle zu arbeiten. Wir 
könnten einen gewiſſen Fabrikanten in Frankreich eitiren, 
deſſen Werke ſo ſituirt ſind, daß ſie in Betreff der Ver— 
ſorgung gewiſſer Eiſenbahnlinien keine Concurrenz anderer 
Werke ernſthaft zu befürchten haben, und dann giebt es für 
einen ſolchen Fabrikanten keinen anderen Antrieb, als die 
Sorge um das Renommée. Allein es iſt nicht undenklich, 
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daß der Trieb, feinen Gewinn zu vergrößern, oder feine 
Lieferung zu beſchleunigen, trotz des Beſtrebens, ſeinem 
Renomse nicht zu ſchaden, dahin führt, daß die Fabrikation 
darunter leidet. Man weiß, daß die gewöhnlichen Proben 
nicht gegen die Fehler der Schweißung ſchützen, daß ſich 
manche Fabrikanten entſchieden gegen die Probe mit Stoß 
weigern, daß der Bruch nur ein ſehr unſicheres Anhalten 
über die Qualität abgiebt und daß endlich die Bedingung 
einer Garantie ſich nicht überall leicht anwenden läßt; man 
hat alſo kein ſicheres Mittel zur Beurtheilung der Schienen. 
Man denke ſich ferner, daß eine ſchlechte Schiene bricht 
und einen ernſthafteren Unglücksfall verurſacht, kann 
dann die Geſellſchaft die Verantwortlichkeit auf den Fabri— 
kanten abladen? wie will ſie beweiſen, daß der Unglücksfall 
eine Folge des Bruches dieſer Schiene iſt? Es iſt beſſer, 
vorzubeugen, als nachher zu ſtrafen. Auch ſind wir der 
Ueberzeugung, daß die Compagnieen wohlthun werden, auch 
ferner Vorſchriften über gewiſſe Details des Fabrikations— 
verfahrens zu machen, wobei natürlich der Fabrikant eben— 
falls zu hören ſein wird, und ſich das Recht vorzubehalten, 
Beamte zur Ausübung einer nach Befinden ſpecielleren oder 
allgemeineren Controle auf dem Werke zu ſtationiren. Wenn 
man betreffs der Axen oft minder ängſtlich iſt, als betreffs 
der Schienen, ſo beruht dies mit darin, daß die Aren gez 
wöhnlich aus Hüttenwerken von begründetem Rufe bezogen 
werden, welche nur Eiſen von beſter Qualität verarbeiten 
können, was bei den Schienen nicht ſo der Fall iſt. 

Die Textur der Schienen übt einen ſehr wichtigen Ein— 
fluß auf ihre Güte aus. Wir haben auf der Oſtbahn aus— 
gezeichnete Bandagen aus den engliſchen Hüttenwerken zu 
Lowmoor angewendet, welche im Bruch ein gleichförmiges 
Gemenge von körnigem und ſehnigem Eiſen, alſo ein har— 
tes und gleichzeitig zähes Eiſen verriethen. Ein eben ſolches 
Gefüge möchte man auch für die Schienen wünſchen, aber 
die Fabrikation würde zu koſtſpielig ſein. Der Bruch der 
Schienen iſt meiſt körnig; bei den breitbafigen Schienen der 
beſten Fabriken iſt der Kopf kryſtalliniſch, der Fuß ſehnig 
und es findet ſich aus dem Einen ins Andere ein ſtetiger 
Uebergang. 

Die Inſtruction für den Bau der bayeriſchen Bahnen 
ſpricht ſich in folgender Weiſe über die Tertur und Be— 
ſchaffenheit des Eiſens aus: 

„Die in den letzten Jahren gebräuchlich gewordene 
Anordnung, wonach für den Kopf der Schienen kryſtallini— 
ſches und für den Fuß ſehniges Eiſen verwendet wird, hat 
ſich ſehr gut bewährt und muß auch für die Zukunft bei— 
behalten werden; während die älteren Fabrikationsmethoden, 
wo der Kopf bis zu 3 Centimeter Tiefe aus Eiſen beſtand, 
welches unter dem Dampfhammer ausgereckt worden war, 
die übrige Schiene aber nur aus rohem Puddeleiſen gebildet 
wurde, ſich inſofern als mangelhaft bewieſen hat, als Eiſen— 


ſorten von dieſen zwei verſchiedenen Gattungen nicht immer 
gut zuſammenſchweißen. Man muß alſo noch mehr Beobach— 
tungen ſammeln, um zu erfahren, ob es zweckmäßig iſt, 
gänzlich der Anwendung einmal geſchweißten Eiſens für die 
Schienenköpfe zu entſagen, oder ob es nützlich ſei, ſich des— 
ſelben für den oberhalb der neutralen Are gelegenen Theil 
des Querſchnittes zu bedienen.“ 

Herr Curtel, ein ehemaliger Zögling der Ecole cen- 
trale, hat vor der Geſellſchaft der Civilingenieure eine 
intereſſante Abhandlung über die Anfertigung der Schienen 
geleſen, worin er auf viele Specialitäten eingeht, welche wir 
hier nicht wiedergeben können. Das Ergebniß ſeiner Unter— 
ſuchungen läßt ſich zuſammenfaſſen in folgende Vorſchriften, 
welche er in Zukunft den Hüttenwerken zu ertheilen empfiehlt: 

„Die Schienen müſſen eine große Härte beſitzen, um 
der Reibung der Räder zu widerſtehen, und eine große 
Zähigkeit, um die Laſt der Züge zu tragen, ohne ſich zwi— 
ſchen den Unterſtützungspunkten zu verziehen. Um dieſen 
Bedingungen zu entſprechen, müſſen die Flächen, welche der 
Reibung ausgeſetzt ſind, aus kryſtalliniſchem und die übrigen 
Theile der Schiene aus ſehnigem Eiſen angefertigt ſein. 

„Das Cokeseiſen muß von guter Qualität und richtig 
gepuddelt fein. Das Puddeleiſen, welches erzielt wird, darf 
nicht in kürzeren als 80 Centimeter langen Stäben aus 
den Walzen hervorgehen. Man muß es in zwei Breiten 
von 81 und 54 Millimeter Breite anfertigen. 

„Bei der Fabrikation der Schienen muß dem Walz— 
meiſter die Wahl gelaſſen werden, ob er einmal geſchweißtes 
oder rohes Puddeleiſen anwenden will. 

„Das Packet, welches die Deckplatte bilden ſoll, darf 
nur aus kryſtalliniſchem Eiſen zuſammengeſetzt ſein; es wird 
flach gewalzt, d. h. ſo daß die Schweißungsflächen der ver— 
ſchiedenen Lagen parallel zur Breite der Deckplatte liegen. 
Die gewalzte Deckplatte muß völlig kryſtalliniſch fein, und 
16 Centimeter Breite auf 12 bis 14 Millimeter Stärke 
beſitzen (14 Millimeter iſt als Marimum anzuſehen). Die 
Deckplatten ſind einer vorläufigen Prüfung zu unterziehen, 
wobei diejenigen mit ſehnigem Gefüge zu verwerfen und 
unter den Augen des Beamten zu zerſägen ſind. Dieſe 
vorläufige Prüfung legt aber der Geſellſchaft keine Ver— 
pflichtungen auf. 

„In dem Packet, welches die Schiene bildet, lege man 
unmittelbar unter die Deckplatte Streifen von körnigem 
Eiſen und nehme dazu übrigens Eiſen von ſo ſehniger Ter— 
tur als nur möglich. 

„Die beiden Lagen, welche ſich unter der Deckplatte 
befinden, ſind von ganzen Stäben zu machen, bei den übrigen 
Lagen kann man kürzere Stücken dulden, jedoch müſſen dieſe 
Stücken, welche von Abſchnitten gemacht werden, an einem 
ihrer Enden abgeputzt werden (affranchis) und mindeſtens 
10 Centimeter Länge erhalten. Man darf keine rohen 
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Abſchnitte (eerus) unter 0,8 Meter Länge dulden. Die 
verſchiedenen Stöße der einzelnen, eine Lage bildenden Stücke 
müſſen gut verwechſelt werden. Ebenſo ſind die Stöße der 
81 und 54 Millimeter breiten Stäbe von rohem Puddel— 
eiſen zu verwechſeln und man darf nur zwei Lagen von 
ſolchem Eiſen über einander zulaſſen. 

„Wenn man blos rohes Puddeleiſen nimmt, ſo legt 
man oben und unten auf das Packet Lagen von körnigem 
Eiſen und bildet den Reſt des Packetes aus ſehnigem Eiſen, 
wobei man darauf zu ſehen hat, daß die der Reibung aus— 
geſetzten Flächen keine Wechſel haben. 

„Die Behandlung beim Walzen muß ſo ſorgfältig als 
möglich ſein. Alle ſchieferigen und ſchlecht geſchweißten 
Schienen ſind zu verwerfen. Wenn man beim Schlagen 
auf das Ende einer Schiene bei der Uebergangsſtelle von 
der Deckplatte auf das rohe Puddeleiſen eine Spur von 
Aufklaffen bemerkt, ſo muß die Schiene verworfen werden, 
wäre der Spalt auch nur 2 bis 3 Millimeter tief. Ebenſo 
muß das Aufreißen der unter der Deckplatte gelegten Strei— 
fen als Untüchtigkeitsgrund angeſehen werden. Dagegen 
kann man die Schweißnäthe (Criques de chaleur), welche 
nicht bis auf die Oberfläche des Kopfes reichen, paſſiren 
laſſen. 

„So viel möglich, muß man die Schienen kalt auf der 
Drehbank abſchneiden, und zwar bei 25 bis 30 Centimeter 
Abſtand von den Enden; das Ende, welches zuerſt aus den 
Walzen kommt, muß ſtets länger ſein, als das andere. 
Jede Schiene, welche nicht 50 bis 60 Centimeter zu lang 
iſt, muß auf eine kürzere Länge abgeſchnitten werden. 

„Das Abſchneiden im heißen Zuſtande iſt dann zuläſſig, 
wenn es durch Kreisſägen an beiden Enden zugleich ge— 
ſchieht. Der Bart am Sägenſchnitt muß mittelſt Fraiſen 
oder einer Scheere weggenommen werden. Die heiß ge— 
ſchnittenen Schienen müſſen alſo mindeſtens 10 Millimeter 
mehr Länge beſitzen, als ihr Normalmaß beträgt. Dagegen 
iſt ſtreng zu unterſagen, daß ein Ende zuerſt abgeſchnitten 
und das andere nachher erſt heiß gemacht werde, um es 
mittelſt der Scheere oder des Stichels abzuſchneiden. 

„Ueber das Richten und die Länge ſind die gebräuch— 
lichen Vorſchriften beizubehalten.“ 

Aus dieſem Auszuge, den wir aus der Curtel'ſchen 
Denkſchrift gegeben haben, geht hervor, daß dieſer Ingenieur 
auf die Zuſammenſetzung der Packete einen großen Werth 
legt. Er ſcheint an der Möglichkeit des Zuſammenſchweißens 
von ſehnigem und kryſtalliniſchem Eiſen bei paſſender Tem— 
peratur nicht zu zweifeln, während andere erfahrene Inge— 
nieure dieſelbe beſtreiten. Wir haben unſererſeits Bandagen 
verſucht, welche zum Theil aus körnigem und zum Theil 
aus ſehnigem Eiſen beſtanden, aber ungeachtet aller Sorg— 
falt, welche man auf die Herſtellung ſo koſtſpieliger Pro— 
ducte verwendet, die Schweißung ſtets nur unvollkommen 


befunden, ſodaß die Compagnieen die Anwendung ſolcher 
Bandagen aufzugeben genöthigt waren. 

Herr Couche, welcher auf der Münchener Aus— 
ſtellung breitbaſige Schienen geſehen hat, die nach den Vor— 
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daran abgeändert zu haben wünſcht. 


angefertigt waren, alſo mit einem Kopfe aus kryſtalliniſchem 
Eiſen und mit ſehnigem Fuße, ſpricht ſich über die Verbin— 
dung dieſer beiden Eiſenſorten wie folgt aus: 

„Die Schweißung der beiden Eiſenſorten iſt möglich, 
aber ſte iſt mindeſtens ſehr ſchwierig und bei der Fabrikation 
der Schienen unzuverläſſig. Das ſehnige Eiſen verlangt 
eine ziemlich hohe Temperatur, wogegen das körnige Eiſen 
eine hohe Temperatur ſcheut und ſich bei Ueberhitzung in 
ſehr ſprödes, grobkörniges Eiſen verwandelt. Andererſeits 
fügt es ſich wegen ſeiner geringeren Ductilität weniger gut 
dem Walzproceß und erhält leicht Riſſe.“ 

Herr Curtel giebt, ebenſo wie Herr Couche, den 
Schienen, welche ganz aus rohem Puddeleiſen beſtehen, vor 
denjenigen den Vorzug, welche theilweiſe Puddeleiſen und 
theilweiſe einmal geſchweißtes Eiſen enthalten. Er macht 
ebenfalls den Vorſchlag, den Walzmeiſtern eine größere 
Freiheit in der Zuſammenſetzung der Packete aus Puddel— 
eiſen oder einmal geſchweißtem Eiſen zu laſſen. Wir haben 
bereits unſere Anſicht über die Gefährlichkeit dieſer den 
Fabrikanten einzuräumenden Freiheit ausgeſprochen. 

Herr Curtel betrachtet übrigens die von den Compagnieen 
geforderte Garantie für illuſoriſch, aber wenn wir auch 
weit entfernt ſind, zu glauben, daß dieſelbe hinreichend ſei, 
die Geſellſchaften vor ſchlechten Lieferungen zu ſchützen, ſo 
müſſen wir doch bemerken, daß die Geſellſchaft der Nord— 
bahn bei mehreren Gelegenheiten daraus ſo großen Nutzen 
gezogen hat, daß ſie jetzt den Fabrikanten, wie bereits er— 
wähnt, drei Jahre Garantiezeit ſtellt. 

Wie dem nun auch ſein möge, die Frage von der 
Fabrikation der Schienen hat uns doch ſo wichtig geſchienen, 
daß wir dem Comité der Oſtbahngeſellſchaft vorgeſchlagen 
haben, einen ihrer Inſpectoren nach England, Belgien und 
Deutſchland zu ſenden, um die dortigen Verfahrungsarten 
genau zu ſtudiren, und daß wir uns vorgenommen haben, 
ſelbſt die von dieſem Inſpector bezeichneten Werke zu be— 
ſuchen, um die hierüber gemachten Notizen zu controliren. 
Wir werden dem zweiten Theile unſeres Handbuches eine 
Note über die erlangten Reſultate beifügen. 

Stühle. — Die Stühle müſſen ſämmtlich genau nach 
einem beſtimmten Modell angefertigt fein, und der Ober- 
ingenieur übergiebt daher den Lieferanten ein ſolches Modell, 
wonach ſie zu arbeiten haben. Wenn der Lieferant eine 
gewiſſe Zahl von Stücken fertig hat, ſo ſendet er ſie an 
den Oberingenieur ein, welcher anzugeben hat, was er 
Erſt wenn Derſelbe 
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ſchriftlich bezeugt, daß er fie als probehaltig anſehe, darf 
die eigentliche Fabrikation begonnen werden. 

Die Nachſicht bezüglich des Gewichtes iſt ſo, wie bei 
den Schienen, doch geſtatket man auch eine Differenz von 
3 Procent. 


Das hierzu zu verwendende Gußeiſen muß graues, 
feinkörniges und zähes Roheiſen ſein, um dem Bruche 
genügenden Widerſtand zu leiſten. Man verlangt, daß es 
einem Zuge von 1300 Kilogrammen pro Quadratcentimeter 
1 leiſte. Um dies zu prüfen, läßt man häufig 
Probeſtäbe von nebenſtehender Form gießen, deren 
Mittelſtück tt man genau auf 1 Centimeter Durch— 
meſſer abdreht. Dieſe Stäbe werden mit einem 
der Ringe aufgehangen, während die Probelaſt am 
anderen Ringe angebracht wird. 

Holzroheiſen kann bei genügender Beſchaffen— 
heit ohne Weiteres verwendet werden, Cokesroheiſen 
muß im Allgemeinen umgeſchmolzen ſein. 

Bei den erſten Eiſenbahnen in der Umgegend 
von Paris hat man nur Eiſen aus dem Cupol- 
ofen zugelaſſen, aber man hat ſich überzeugt, daß bei guter 
Auswahl der Hohofenguß ſich ſehr gut eignet; weil jedoch 
die Hohöfen ein unegaleres Product liefern als die Cupol- 
öfen, ſo muß man bei dem Product der Erſteren eine ſchär— 
fere Ueberwachung eintreten laſſen. 

Man wendet für die Stühle die Probe durch Druck 
an, wie bei den Schienen, doch ſcheint es zweckmäßig, ſte 
auch der Probe durch Stoß zu unterwerfen. Gewöhnlich 
accordirt man auf eine Garantiezeit von einem Jahre. 

Nägel. — Die Nägel müſſen nicht nur den bezüglich 
der Form, der Dimenfionen und des Gewichtes gegebenen 
Vorſchriften genügen, ſondern man muß auch darauf ſehen, 
daß das Eiſen dazu weich und zäh ſei. Die Köpfe müſſen 
geſtaucht, nicht angeſchweißt ſein. Bei der Uebernahme 
werden ſie in zwei Lehren von gehärtetem Stahl genommen 
und müſſen in der größeren bis an den Kopf eindringen, 
dürfen aber in der engeren nicht ſo weit eindringen. Man 
ſchlägt ferner eine gewiſſe Zahl von Nägeln in einen eichenen 
Block bis zur Hälfte ein und ſchlägt dann das vorſtehende 
Ende um, bis es einen Winkel von 45 Grad mit der Ver— 
ticalen bildet, wobei die Nägel keine Beſchädigung zeigen 
dürfen. 

Keile. — Die Keile müſſen von gutem trockenen 
Holze (Eiche oder Akazie) ohne Splint und mit geraden 
Faſern gefertigt ſein. Damit man hiervon Ueberzeugung 
erlange, verlangt man, daß ſie mit dem Beile, nicht mit 
der Säge, vorgerichtet und dann gehobelt ſeien. 

Ihre Dimenſionen prüft man mittelſt zweier ſtählerner 
Lehren; jeder Keil muß durch die eine faſt ganz hindurch— 
gehen und darf ſich in die andere kaum eintreiben laſſen. 


Schwellen. — Wir haben bereits erwähnt, daß die 
Eiſenbahnſchwellen in Europa aus Eichen-, Buchen-, Kie— 
fern- und Tannenholz angefertigt werden. Buchenholz ſollte 
nur verwendet werden, wenn es mittelſt einer der beſchrie— 
benen Verfahrungsweiſen präparirt worden iſt. Auch 
Tannen- und Föhrenholz wird meiſt imprägnirt, wenn es 
nicht ſehr harzig iſt, wie das Lärchenholz (pinus laryx). 
An der Oſtbahn hat man beobachtet, daß die Nägel im 
Tannenholz leichter locker werden, als in anderen Holz— 
gattungen; fie halten ſich in Buchenholz viel beſſer. 


„Wenn man die Dauer der verſchiedenen präparirten 
Holzgattungen, welche zu Schwellen verwendet werden, ver— 
gleicht,“ ſagt die bayeriſche Inſtruction, „und die Intereſſen 
des Anſchaffungscapitales, ſo wie die Koſten der Verlegung 
mit in Anſatz nimmt, ſo hat man gefunden, daß in Bayern 
der durchſchnittliche Unterhaltungsaufwand gleich iſt, wenn 
der Kaufpreis des Föhren- und Tannenholzes 1 Franc, 
derjenige der harzigen Hölzer 1½ ä Francs und derjenige des 
Eichenholzes 2 Francs beträgt. 

„Zu dieſer finanziellen Rückſicht iſt noch hinzuzufügen, 
daß die Nägel in Eichenholz beſſer haften und daß der 
Betrieb durch Einwechſeln von Schwellen dabei weniger 
oft geſtört wird, ſo wie, daß man an Keilen, Nägeln, 
Schrauben und Laſchen erſpart. Man muß daher eichene 
Schwellen, wo ſie zu einem niederigeren Preiſe, als dem 
2,1⸗Fachen des Preiſes der Schwellen von Föhren- und 
Tannenholz, oder dem 1½-Fachen des Preiſes von harzigen 
Hölzern zu beſchaffen ſind, vorzugsweiſe anwenden.“ 

Man bezahlt die Schwellen nach ihrem Cubikinhalte 
oder nach dem Stück. In letzterem Falle müffen die über⸗ 
mäßigen Schwellen die zu ſchwachen übertragen und die 
Dicke des Splintes beſchränkt ſein. Bezahlt man ſie nach 
dem Cubikinhalte, ſo zieht man den Splint ab oder läßt 
ein gewiſſes zuläſſiges Quantum davon paſſiren. Dieſe 
Beſtimmung bezieht ſich nur auf eichene Schwellen, denn 
die buchenen Schwellen haben keinen eigentlichen Splint. 
Man muß im Contract genau beſtimmen, wie die Schwellen 
gemeſſen werden ſollen, ſonſt könnte der Lieferant leicht zum 
größten Nachtheil der Geſellſchaft, auf gewiſſen örtlichen 
Vermeſſungsarten beſtehen. 

Man ſetzt ferner feſt, daß jede fehlerhafte Schwelle 
verworfen werden kann, und verlangt, daß das Eichenholz 
zu paſſender Zeit (vom 15. October bis 15. März, wo der 
Saftumlauf ſchwächer ſtattfindet) geſchlagen ſei, läßt endlich 
keine Schwellen zu, welche weniger als 2 Jahre geſchlagen 
ſind. 

Bezüglich der Form der Schienen verlangt man, daß 
die beiden horizontalen Flächen eben ſeien, und daß die 
anderen Flächen eine beſtimmte Rundung nicht überſchreiten. 
Die Oſtbahn läßt keine halbrunden eichenen Schwellen zu. 
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Man hat gefunden, daß die Schwellen mindeſtens 
0,6 Meter über die Schienen vorſtehen müßten; ſind ſie 
kürzer, ſo vibriren ihre Enden ſtark beim Paſſiren der Züge 
und drücken ſo auf das Bette, daß ſie ſchließlich nur noch 
in der Mitte auf dem Ballaſt aufruhen. Bei der gewöhn— 
lichen Geleisweite von 1,5 Meter müſſen die Schwellen alſo 
2,7 Meter Länge haben. Auch die Breite und Dicke der 
Schienen iſt von Einfluß auf die Stabilität des Oberbaues. 
Sind ſie zu dünn, ſo biegen ſie ſich unter der Laſt der 
Maſchinen, und ſind ſie zu ſchmal, ſo haben ſie zu wenig 
Auflager und das Geleis hat nicht Stabilität genug. 
Andererſeits darf ihre Breite 36 Centimeter nicht über— 
ſchreiten, weil man ſie ſonſt ſchwierig gleichförmig unter— 
ſtopfen kann. 

Auf der Oſtbahn hat man ſehr ſtarke Schwellen (von 
0,11 Cubikmeter Inhalt für die Mittelſchwellen) verwendet 
und befindet ſich dabei wohl; die Bahn iſt ausgezeichnet 
und koſtet wenig Unterhaltung. Es iſt alſo eine ſchlecht 
verſtandene Oekonomie, wenn man zu ſchwache 
Schwellen anwendet. 


Für diejenigen Schwellen, welche unter die Schienen— 
ſtöße zu liegen kommen, nimmt man gewöhnlich ſtärkere 
Dimenſionen, als für die übrigen Schwellen; man beſtimmt 
fie in der Art, daß man dem Lieferanten gewiſſe Extreme 
angiebt, zwiſchen die ſie hineinfallen müſſen. Die be— 
hauenen Stoßſchwellen der franzöſiſchen Oſtbahn haben 14 
bis 17 Centimeter Stärke bei 32 bis 35 Centimeter Breite; 
die halbrunden haben 14 bis 18 Centimeter Stärke bei 
32 und 36 Centimeter Breite. 
14 bis 15 Centimeter Stärke bei 21 bis 28 Centimeter 
Breite, 
Höhe bei 21 bis 33 Centimeter Breite, wenn ſie 
ſind. 

Ballaſt. — Der Ballaſt muß durchläſſig ſein, aber 
eine gewiſſe Conſiſtenz beſitzen. Man verwendet dazu ver— 
ſchiedene Subſtanzen. Am öfterſten benutzt man Sand, aber 
in Gegenden, 
gegend von Lille, erſetzt man ihn durch andere Subſtanzen, 
durch Steinknack (Eiſenbahnen von Orleans, Straß— 
burg u. ſ. w.), Gemiſche von gepochten Ziegeln und Schlacken 
(Eifenbahn von Lille an die belgiſche Grenze), klare Stein— 
kohle (Eiſenbahn von Darlington), Kreide (Nordbahn) u. ſ. w. 

Der Sand muß, wenn er genügend durchläſſig fein 
ſoll, aus Körnern mittlerer Größe und genügender Härte 
beſtehen, damit er beim Paſſiren der Züge nicht zu Staub 
zerdrückt werde. Das Waſſer circulirt nämlich in feinem 
Sande weniger gut und da derſelbe durch Wind, ja wohl 
gar durch den beim Paſſiren der Eiſenbahnzüge entſtehenden 
Zug leicht aufgeblafen wird, fo iſt er ſehr nachtheilig für 
die Maſchinen, in deren treibende Theile er ſich einlagert 


Die Mittelſchwellen erhalten 


wenn fie behauen find, und 14 bis 17 Gentimeter | 
halbrund 


wo guter Sand felten iſt, wie in der Um- 


und ſogar bis zu den Axen eindringt, wo er an der Schmiere 
hängen bleibt und eine raſche Abnutzung veranlaßt. 


Derjenige Sand, welcher Lehm in ſtärkerer Menge bei— 
gemengt enthält, abſorbirt das Waſſer und verwandelt ſich 
nach ſtarkem Regen in Koth; er muß alſo ebenfalls ver— 
mieden werden. Wenn aber Thon nur in geringerer Menge 
eingemengt iſt, ſo ſchadet er nicht nur nicht, ſondern giebt 
dem Sande eine gewiſſe Conſiſtenz und hindert ihn an zu 
leichtem Ausweichen. 


Steinknack iſt weniger homogen als Sand und ver— 
urſacht eine ſchwierigere Unterhaltung. Die Gemenge von 
geſtampften Ziegeln und Schlacken haben ſich befriedigend 
bewährt. Klare Steinkohle iſt von ausgezeichnetem Dienſt, 
aber ſie darf nur geringe Quantitäten von Schwefelkies 
enthalten, ſonſt ſind Selbſtentzündungen zu befürchten. 
Kreide iſt oft wetterklüftig und geht dann in Koth über. 
Man hat fie auf der Nordbahn zum unterſten Schüttungs- 
material verwendet und in dieſer Weiſe, mit Sand bedeckt 
und dem Froſt und den Witterungsverhältniſſen en 
hat fie ſich gut bewährt. 


Die Wahl des Materiales zum Ballaſt übt 
einen großen Einfluß auf den Zuſtand der Bahn 
aus und man darf die Koften der Beſchaffung eines 
paſſenden Materiales nicht ſcheuen. 


Was die Qualität des Ballaſtes anlangt, ſo ſpricht 
ſich die bayeriſche Inſtruction hierüber folgendermaßen aus: 
Als Ballaſt ſoll man niemals anwenden: 

„1. Thonigen Sand oder Kies; 

„2. Quarzigen, groben, reinen Sand ohne 
mengung von Kies oder Steinfnad; 

„Z. Feinen Triebſand, weder allein, noch mit Kies 
oder Steinknack; 

„4. Mürbe Steine oder Steine, welche unter den Witte— 
rungseinflüſſen aufſchwellen. 

„Die vorzüglichſten Materialien ſind harter Kiesſand 
oder Steine, welche im Froſt gut ſtehen, nicht über 4,5 Centi— 
meter groß find und mit ½ grobem, reinem oder wenig 
thonhaltigem Sand gemengt find. Man erhält ebenfalls 
einen guten Ballaſt, wenn man ein Pflaſter von 15 bis 
20 Centimeter Stärke mit einer Schicht geſchlagener Steine 
von 5 Centimeter Stärke bedeckt, welche zum dritten Theil 
mit grobem, reinem Sand gemengt ſind. Der Sand darf 
nicht lagenweiſe mit dem Steinknack abwechſeln, ſondern 
muß damit gemengt ſein. 

„Weniger gut iſt ganz thonfreiee Kies, ſelbſt wenn er 
mit grobem, reinem Sand gemengt iſt. Geſchlagene weiche 
Steine, welche durch Witterungseinflüſſe oder beim Unter— 
ſtopfen der Schwellen durch das Schlagen in Sand zer— 
fallen, ſind noch weniger tauglich.“ 


Bei⸗ 
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Es giebt noch gewiſſe Vorſchriften, welche allen Liefe— 
rungscontracten gemeinſam ſind, und welche ſchließlich noch 
zu beſprechen ſind. N 

Allgemeine Bedingungen. — Während des Baues 
können Verbeſſerungen aufgefunden werden, welche ſich zur 
Annahme empfehlen, man muß ſich alſo das Recht wahren, 
für eine willkürlich oder durch Sachverſtändige zu beſtimmende 
Entſchädigung davon Gebrauch zu machen. Ferner darf 
man nicht überſehen, feſtzuſtellen, daß alle zwiſchen der 
Geſellſchaft und den Lieferanten zu ſchlichtenden Streitigkeiten 


bei derjenigen Behörde anzubringen ſind, wo die Geſellſchaft 
domiciliret iſt, will man vermeiden, daß man damit vor die 
Gerichte in der Nähe der Hüttenwerke gewieſen werde, wo 
der Lieferant leichter ſeinen Einfluß geltend machen kann. 

Man macht meiſtentheils aus, daß der Unternehmer 
nur mit Genehmigung der Geſellſchaft andere Zwiſchen— 
accorde abſchließen dürfe. Endlich iſt bezüglich der Zahlung 
feſtzuſetzen, daß ein Zehntel bis nach Ablauf der Garantie— 
friſt zurückgehalten werde. 


Notiz über eine proviſoriſche Hängebrücke auf der Eiſenbahn von 
Saint ⸗Etienne. 


Von 
E. Locard. 


In demſelben Hefte, wo die franzöſiſche Zeitſchrift 
„L'Ingenieur“ die Beſchreibung der Niagara-Eiſenbahn— 
hängebrücke aus unſerer Zeitſchrift entlehnt, findet ſich eine 
intereſſante Notiz von Locard über eine proviſoriſche Hänge— 
brücke, welche einige Zeit auf der Eiſenbahn von Saint— 
Etienne in Betrieb geweſen iſt. Locard ſchreibt, daß im 
Jahre 1840 der bekannte franzöſiſche Ingenieur Seguin 
der Aeltere auf dieſer Eiſenbahn zum Erſatz von vier an 
der Saöne-Brücke bei Lyon durch Hochwaſſer zerſtörten 
Jochen eine Hängebrücke als Nothbrücke errichtet habe, 
welche in noch nicht ganz 20 Tagen vollendet und am 
6. December dieſes Jahres amtlich geprüft, ſodann aber 
unter der Einſchränkung, daß allemal auf einmal nur 2 ge— 
ladene Wagen von Pferden im Schritt über ein Joch ge— 
zogen werden, die Paſſagiere aber ausſteigen ſollten, dem 
Betrieb übergeben worden ſei. Durch eine weitere Ver— 
ſtärkung ſei es dann gelungen, die Brücke ſo ſteif zu machen, 
daß man mit Locomotiven darüber fahren konnte und in 
dieſer Weiſe ſei dieſe leicht gebaute Brücke ziemlich vier Jahr 
befahren worden. Die erſte Brücke beſtand aus einer aus 
Längsſchwellen mit Pfoſtendielung gebildeten Bahn, welche 
zwei Jöcher von 41,25 Meter Weite überſpannte und an 
ſechs auf drei hölzernen, 42,6 Meter auseinanderſtehenden 
Böcken ruhenden Seilen mit 5 Meter Pfeilhöhe hing. 
Die Hängeſtäbe waren in Entfernungen von 1 Meter an— 
gebracht und zwar ſo, daß der erſte an dem äußerſten, der 


zweite am mittelſten und der dritte am innerſten Seile an— 
gehangen war, was nicht günſtig für die Steifigkeit fein 
konnte. Man beobachtete bei der Probe eine Einbiegung von 
0,13 Meter unter 1 im Schritt darüber gezogenen 6115 Kilogr. 


021 2 * z E a 12040 - 
0,25. : : 8= z z z 18040 = 
0,45 n z z 2 20740 = 


ſchweren Waggon wobei die Waggons der drei erſten Proben 
7 Meter Länge und 2 Meter Radſtand, die vier Waggons der 
letzten Probe 2,8 Meter Länge und 1,15 Meter Radſtand 
beſaßen, übrigens aber nach der Probe keine bleibende Einſen— 
kung zu beobachten war. Die angebrachte Verſtärkung beſtand 
aus zwei 2,5 Meter hohen Gitterwänden aus 22 Centimeter 
breiten, 6 Centimeter dicken Pfoſten mit 32 Centimeter hohen, 
16 Centimeter ſtarken Streckbäumen, welche durch Schrau— 
ben mit den Längsſchwellen der Bahn verbunden und durch 
Steifen vertical erhalten wurden. Außerdem zog man die 
drei Seile auf jeder Seite durch zahlreiche Bünde ſcharf 
zuſammen, was Alles ohne Unterbrechung des Betriebes 
in der Nacht ausgeführt wurde. Die dergeſtalt verſtärkte 
Brücke zeigte nicht ſtärkere Schwankungen, als die vier 
übrigen hölzernen Joche, und ſie iſt ein neuer Beweis für 
die Möglichkeit der Anwendung des Hängebrückenſyſtemes 
für Eiſenbahnzwecke. 


„LIngenieur.“ Mai 1858. 
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Ueber die Turbinen. 


Von 
M. Ordinaire de Tacolonge. 


Im dritten Bande dieſer Zeitſchrift, Seite 234 u. flg., 
wurden Bremsverſuche an einer nach der Weis bach'ſchen 
Theorie conſtruirten Fourneyron'ſchen Turbine beſprochen, 
welche einer Broſchüre des obengenannten Herrn Verfaſſers 
über die Weisbach'ſche Theorie dieſer Turbine entlehnt 
waren; zu dieſer Broſchüre hat derſelbe nun unter dem 
Titel: „Supplement à la Theorie de la Turbine-Four- 
neyron d’apres M. Weisbach, par M. Ordinaire 
de Lacolonge“, Paris, Victor Dalmont, 1857, ein 
Supplement geliefert, in welchem er nachweiſt, daß aus den 
Weisbach'ſchen Formeln auch alle die Folgerungen ab— 
geleitet werden können, welche Poncelet aus ſeiner Theorie 
deducirt, und wir verfehlen nicht, auch dieſe Ergänzung hier 
mitzutheilen. 

Der Einfachheit halber wird dem Winkel, welchen das 
innere Radſchaufelende mit der Peripherie bildet, der Werth 
6 = 900 beigelegt, welchen die meiſten Conſtructeurs zu 
geben pflegen. Alsdann ergiebt ſich für die Geſchwindigkeit, 
mit welcher das Waſſer die Radſchaufeln verläßt, die 


Formel: l 
ca . 612 A 
RR: x a 8 
(vergl. Weisbach, „Ingenieur- und Maſchinen-Mechanik“, 
2. Aufl., II, S. 181), worin die Bezeichnungen des Weis— 
bach'ſchen Werkes beibehalten find, o aber die Winkel— 
geſchwindigkeit bedeutet. Setzt man nun hier die Ausdrücke 


ce? r sind rn, 
x=-h,—-(1+9)— ca, ei = sinò. e, 
1 ( 0285 11 sin g 2 7 1 71 21 
hi — ha = h 


ein, ſo folgt: 


18 


2 gh + oe (r2 — 112) 
2 f 2 - 
1 tl) (£ + cos? g) 
1 


SI d 


Dieſe Gleichung zeigt, daß die Ausflußgeſchwindigkeit 
e, und folglich auch der Verbrauch an Aufſchlagewaſſer, 
mit der Umdrehungsgeſchwindigkeit zunimmt, wie es die 
Poncelet'ſche Theorie verlangt und die Verſuche beſtätigen. 
(Vergl. „Civilingenieur“, a. a. O., S. 244.) 

Setzt man in den Ausdruck für die Druckhöhe X an 
der Uebergangsſtelle aus dem Leitſchaufelapparate in das 
Rad für » die entſprechende Function von o und für c, 
die ſo eben entwickelte Größe ein, ſo wird ferner erhalten: 


1 


rn) L. 


(14 2) + 6 8 0 (EI cos? q) 


ri sin 


Man erkennt alſo, daß auch dieſe Größe eine Function 
der Umdrehungsgeſchwindigkeit iſt und negativ werden kann, 
wenn beim Gange in freier Luft h. oder beim Gange 
unter Waſſer hi — ha kleiner iſt, als das negative Glied 
auf der rechten Seite, wie es auch bei den Verſuchen zum 
Theil conſtatirt wurde. 

Für die Geſchwindigkeit ez hat man nach der Weis— 
bach' ſchen Theorie auch den Ausdruck: 

(142) 9 = 2gh + v2 2 ci cos d - 2. 

Nun iſt aber für 6 = 90° 

I 
cos Tr cose’ 
und wenn man dieſen Werth in die letztere Gleichung ſub— 
ſtituirt, ſo folgt: 


e 
1 


11 hat man für die Leiſtung die Gleichung: 
80 + a a + w? 
‚-(h- y, 


oder, wenn man ſich erinnert, 190 
W = 6? + v2 2 ca v cos d, 
6? ＋ * (2 ＋ g = 2 gh 4 v2 — 2 c vi cose, 
1 


oc = vi 
r 


Cie 


iſt nach einigen Umformungen: 


15 x 


I 2e 62 21 1 — (2) (2 15 
14 * 
Lyle 
Setzt man der Kürze wegen 
5 ) 5 
3 ‚ 


1 2 
ECE. 
r COS - 


500 


COS G 


o cos o 
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jo erhält man einfacher für die Arbeit: 
LI = m (or V2 gh + Her? — 52) 


und für den Wirkungsgrad: 
* == v2gh + wo?r? 1 may 
gh 9 


a a 
oder wenn man — mit X bezeichnet: 


2 gh 
* 2 (NT ux?—vox). 

Man kann hieraus ein Maximum ableiten, und zwar 
tritt daſſelbe ein für: 
re Leaves 02 1 

2 Ve u 
Der Marimalwert des Wirkungsgrades iſt aber: 
* er (% = Vr2e?— u). *) 

Diefe Gleichung ift nur von den Dimenſionen des 
Rades abhängig und zeigt daher, daß die Fourneyron'- 
ſchen Turbinen für jedes Gefälle einen gleichen Wirkungs— 
grad geben müſſen, und wenn dies durch die Erfahrung 
nicht vollkommen beſtätigt wird, ſo liegt der Grund hierfür 
namentlich in der Vernachläſſigung der Widerſtände, welche 
die Turbine bei der Bewegung unter Waſſer erfährt. Für 
gewöhnlich kann man aber die Unveränderlichkeit des Wir— 
kungsgrades annehmen und erhält ſodann eine viel ein— 
fachere Berechnungsweiſe. 

Wenn man nämlich eine gut conſtruirte Turbine zum 
Muſter nimmt, ſo kann man daraus für eine andere zu 
entwerfende Turbine die Winkel e, 6 und z entlehnen, be— 
rechnet ſodann die Aufſchlagsmenge Q nach der geforderten 
Leiſtung und dem beobachteten Wirkungsgrade des Modelles, 
beſtimmt r, nach der Formel 11 = 0,565 / Wunder nad) 
dem Verhältniß v, welches am Modelle zwiſchen dem äußeren 
und inneren Radhalbmeſſer ſtattfindet, wählt die Leit- und 
Radſchaufelzahl ebenfalls wie beim Modell, und beſtimmt, 
da der Werth von X ebenfo groß, als beim Modelle iſt, 
die Geſchwindigkeiten durch die Formeln: 


Be 7 
V Gr = Magb & 


Er 1+ ux 

Kater 1 F 5 

endlich ergiebt ſich die Radhöhe e aus der Gleichung 
Q= rr sinò - n's) eu. 


) Dieſelbe Formel hat bekanntlich Herr Dr. Zeuner im erſten 
Bande unſerer Zeitſchrift, S. 159, entwickelt. 


D. Red. 


Civilingenieur IV. 


Nur, wenn man auf dieſem Wege auf allzugeringe 
Kranzbreiten r—-r,, oder auf unpaſſende Schaufelzahlen n 
und n, ſtößt, muß man die Turbine ganz neu berechnen. 

Der Ausdruck für den Wirkungsgrad „ wird 0, wenn 
VX +uxX?—vox gleich Null wird, und dies tritt ein 
für den Werth: 

u 1 
02 — u ? 

Bei der Geſchwindigkeit or — Yx’.2gh kann alfo 
die Turbine gar feine Arbeit mehr verrichten, oder vielmehr 
alle Arbeit, die ſie verrichtet, wird von den paſſiven Wider— 
ſtänden conſumirt. 

Uebrigens iſt hier zu bemerken, daß ſowohl x’ Tals x“ 
nur dann reelle Werthe find, wenn 5792 Ns iſt für poſi— 
tive u, und daß der Zähler, wie der Nenner, in dem Aus— 
drucke für x’ mit poſitiv oder negativ werden, X' alſo 
ſtets poſitiv iſt. Man findet alſo das Verhältniß zwiſchen 
der vortheilhafteſten Geſchwindigkeit und derjenigen beim 


* a 6 PR. 
Leergange , wenn man beide Ausdrücke dividirt, und 


zwar iſt: 
— 


[77 


= 520.0, 
was ſtets kleiner 5 5 25 weil das eingeklammerte Glied 
auf der rechten Seite ſtets negativ iſt. Hiernach iſt zwar 


ſtets: KEN 
X 
V> < 0,7, 


jedoch kann man dieſes Verhältniß, welches von der geo— 
metriſchen Form der Turbine abhängig iſt, allgemein nicht 
genauer beſtimmen. 

Bei der Turbine von Saint-Medard findet man für 


S = „ 0,1 
V=- 9005 ferner v; = 0,521 Y2gh und n= 0,699, 


während die Beobachtung ergab: 
vi = 0,45 y2gh und n = 0,626. 
Für die Turbine von Mühlbach erhält man nad) 
Morin's „Lecons de mécanique“, t. II, 


* = er 3 0,574 v2 sh, = 0,7115, 


und Morin giebt den beobachteten Wirkungsgrad zu 0,746 
an, wofür jedoch Lacolonge 0,664 ſetzt, da für ſo breite 
Ueberfälle, als zur Waſſermeſſung in Mühlbach angewendet 
wurden, ſtatt des Morin'ſchen Ausflußcoefficienten 0,429 
richtiger der Coefficient 0,482 anzunehmen iſt. Der beobach— 
tete Wirkungsgrad beträgt alſo bei der erſteren Turbine 0,9, 
bei der letzteren 0,933 vom theoretiſchen Wirkungsgrade und 
die vortheilhafteſte Geſchwindigkeit fällt bei der Erſteren 
um 14 Procent niederiger aus, als die Theorie verlangt. 
29 
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Die Geſchwindigkeit beim Yeergange iſt ungefähr doppelt 
fo groß, als beim vortheilhafteſten Gange, wenn man aber 
hiernach eine Abhängigkeit zwiſchen den Halbmeſſern r und 
ri ableiten will, ſo kommt man auf eine Gleichung von 
einem höheren Grade, welche alſo ohne praktiſchen Werth iſt. 


Drückt man den Wirkungsgrad als Function des Ver— 


hältniſſes = aus, jo ergiebt ſich: 


52-2 ie 


x 
und wenn man annähernd my 1 seht, 


0,5 0,5 COS « 


er ( T. 
| 


was mit den Beobachtungen an den obigen beiden Turbinen 
ſtimmt, wenn man mit 0,92 multiplicirt. 

Man findet alſo annähernd die vortheilhafteſte Ge— 
ſchwindigkeit, wenn man eine Turbine leer gehen läßt und 
die Hälfte ihrer Umdrehungen nimmt. Ebenſo giebt die 
letzte Formel, in welcher nur der Winkel « und das Ver— 
hältniß der Radhalbmeſſer zu einander vorkommt, annähernd 
den Wirkungsgrad.“) 


Eine andere intereſſante Broſchüre deſſelben Verfaſſers 
behandelt den Einfluß der Schützenſtellungen bei Turbinen. 
Sie führt den Titel: „Des Turbines Euleriennes sans 
Vannage, par Ord. de Lacolonge“. Bordeaux, 
Chaumas-Gayet, 1857, und hat ſich die Aufgabe geſtellt, 
die Fontaine'ſchen (Euler'ſchen) Turbinen durch Beſei— 
tigung der Schützen ſo zu vereinfachen, daß ſie ſtatt der 
Kufenräder und Borda'ſchen Turbinen zum directen Umtrieb 
von gewöhnlichen Mühlen bequeme Anwendung finden 
könnten. Da in unſeren Gegenden derartige Räder gar 


) Dieſe Formel lehrt zugleich auch, daß es vortheilhaft iſt, das 
Verhältniß * möglichſt groß, dagegen die Winkel & klein zu nehmen. 


D. Red. 


nicht vorkommen, ſo hat dieſe Schrift in dieſer Beziehung 
auch mindere Wichtigkeit für uns, wohl aber iſt die leitende 
Idee derſelben höchſt beachtenswerth, nämlich, daß man ohne 
weſentliche Einbuße die Schützenvorrichtungen bei den Tur— 
binen weglaſſen und durch Schützen im Aufſchlags- oder 
Abzugsgraben erſetzen könne. 

Wenn man ſich nämlich eine Turbine von irgend wel— 
chem Syſtem aber ohne Schützenvorrichtung denkt, welche 
eine dem Gefälle h und der Aufſchlagsmenge Q entfprechenve 
conſtante Arbeit verrichten ſoll, ſo muß man bei vermehrtem 
Gefälle, alſo wenn h in h. = mh übergeht (wo m größer 
als 1 ift), dem Oberwaſſer durch eine Schütze in der Art 
den Zutritt wehren, daß nur dieſelbe Waſſermenge Q zu—⸗ 
fließen kann und das Waſſer über dem Rade nicht mehr 
als h Meter Druckgefälle beſitzt. Nennt man L die Nutz- 
leiſtung des Motors, „den Wirkungsgrad, ſo hat man bei 
dem normalen Waſſerſtande: 


* MV ) 
wächſt dagegen h und wird der Zutritt in der angegebenen 
Weiſe gehindert, ſo hat zwar das Rad immer noch die 
Leiſtung L, aber man benutzt nicht die ganze vorhandene 
Rohkraft Qhry, ſomit befindet ſich die Turbine in dem 
1 1 eines Motors, welcher nur den Wirkungsgrad 
L N 
Ahr = 1 beſitzt. 

Andererſeits zeigt die Erfahrung und Theorie (Weis— 
bach's „Ingenieur- und Maſchinen-Mechanik“, II, §. 188), 
daß bei Turbinen mit Schützenvorrichtung der Wirkungs⸗ 
grad auch nicht unbedeutend ſinkt, ſobald dieſelbe in Thätig— 
keit tritt und es entſteht die Frage, ob der Verluſt an Arbeit, 
welchen man bei der obigen freiwilligen Aufopferung eines 
Theiles des Druckgefälles erfährt, oder derjenige, welchen 
der theilweiſe Verſchluß der Radcanäle durch die Schützen 
zur Folge hat, bedeutender ſei. 

Beſondere Verſuche zur Beantwortung dieſer Frage 
ſind nicht angeſtellt worden, doch hat Herr de Lacolonge 
aus älteren Verſuchen folgende Zuſammenſtellung gemacht, 
welche Vergleiche zu ziehen geſtattet. 


Mayer 


| j | | 
| | | 
. Aufſchlag⸗ Leiſtung Verhältniß Beobach- wirke 
— 3 74 | x 7 Le 
SHER Gefälle 9 1 7 menge in Pferde- der Druck-ſteter Wir) grad nach Differenz Procentale 
zu 8 in Litern kräften gefälle kungsgrad Formel 99 | Differenz 
Fourneyron'ſche Turbine in Chatellerault. (“) 
0,30 a 1,71 0,82 1580 26,40 0,75 0,680 | | 
0,24 2,28 0,28 1560 26,40 1,00 0,550 0,510 + 0,040 
0,30 4 1,78 0,82 1510 17,40 0,755 0,500 
0,24 2,29 0,28 1510 17,60 1,000 0,370 0,377 — 0,007 1,9 
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| 


| | 
| Aufſchlag- Leiftung Verhältniß Beobach— 


. . Wirkungs- 
Schützen— Gefälle 00 menge iin Pferde- der Druck⸗ teter Wir- grad nach | Differenz Procentale 
zug aſſer in Litern kräften gefalle | kungsgrad Formel (1) Differenz 


Fourneyron'ſche Turbine in Saint-Mädard. (2) 


| 


0,082 a 1,670 0,47 242 3.27 | 0,749 0,587 | 

0,060 2,229 x 253 3,20 1,000 0,424 0,439 — 0,015 | 3,6 

0,082 a 1,635 0,465 257 2,77 0,733 0,494 | 

0,060 2,229 z 246 2,79 1,000 0,366 0,362 4 0,004 11 

0,0822 1,225 0,825 225 2,02 0,557 0,535 | 

0,050 | 2,254 235, 200 1,000 0,321 0,298 | + 0,023 7,1 
Fontaine’fche Turbine in Bouchet. (?) 

0,04 a 1,03 | 0 221 | 2,16 0,713 0,713 

0,02 1,55 ce 219 220 1,000 0,486 0,473 | + 0,013 2,7 

Doppelte Fontaine'ſche Turbine in Chatellerault. (Y 

0,078 a 1,48 1,05 1202 12,00 0,650 0,530 

0,040 2,26 0,14 1200 11,85 1,000 0,324 0,344 | — 0,020 6,0 

0,0782 | 1,34 | 0,61 | 2971 | 31,00 0,650 0,713 

0,040 2,06 : 2938 | 31,72 1,000 0,482 | 0,463 | + 0,019 3,9 


() Die beiden Turbinen in Chatellerault find im Jahre 1849 durch Dauguy in Gegenwart des Herrn 
Lacolonge gebremſt worden, ohne daß hierüber etwas veröffentlicht worden iſt. 

(2) Vergl. „Civilingenieur“, III. Band, Seite 239. 

() Vergl. „Legons de mécanique pratique, par Morin“, II, p. 370. 

a bedeutet, daß die Schützen ganz offen waren. — c bedeutet einige Centimeter Unterwaſſer. 


In dieſer Tabelle giebt die 6. Columne das Verhältniß 
wiſchen dem niederigeren und höheren Gefälle, womit der 
bei dem niederigeren Gefälle und offenen Radſchaufeln 
beobachtete Wirkungsgrad zu multipliciren iſt, um den in 
der 8. Columne enthaltenen Wirkungsgrad zu finden. Sub— 
trahirt man den Letzteren von dem beobachteten Wirkungs— 
grade und dividirt die Differenz mit Letzterem, ſo ergeben 
ſich die procentalen Differenzen der letzten Columne. 

Die Differenzen ſind gering, ſodaß man ſich der For— 
mel (1) zur genäherten Berechnung des bei einem höheren 
Waſſerſtand zu erwartenden Wirkungsgrades bedienen kann. 
Die Tabelle beweiſt, daß man ſich ohne weſentliche Einbuße 
der Laſt der Schützenvorrichtungen entledigen und Turbinen 
ohne Schützen anwenden kann. Man berechnet und con— 
ſtruirt dieſelben dann für den Fall der größten Eintauchung 
in Unterwaſſer, und die Formel (1) wird dann den Wir— 
fungsgrad geben, den man im Sommer bei niedrigem Waſſer— 
ſtande erwarten kann, und da die Turbinen beim Gange in 
freier Luft immer noch einen etwas beſſeren Wirkungsgrad 
haben, ſo iſt man bei dieſem Verfahren berechtigt, zu er— 
warten, daß bei geringem Waſſer die Leiſtung ſogar noch 
etwas beſſer ausfallen werde. Der Unterſchied im Wir— 
kungsgrade, den man durch Opferung des Gefälles erfährt, 
beträgt bei der Fourneyron'ſchen Turbine höchſtens 7 Pro— 
cent und bei der Fontaine'ſchen Turbine höchſtens 4 Pro— 


cent gegen den Wirkungsgrad, den man bei Anwendung des 
Schützenapparates erzielen könnte, und da die Differenz in 
der Tabelle bald poſitiv, bald negativ auftritt, ſo dürften 
beide Verfahrungsarten mit gleichem Rechte anzuwenden 
ſein. Es iſt aber als ein ſehr weſentlicher praftifcher Vor— 
theil anzuſehen, wenn man von den Turbinenſchützen ab— 
ſehen und dieſelben durch Stauvorrichtungen im Abzugscanal 
oder Stellſchützen im Aufſchlagscanal erſetzen kann. 

Was nun die Größe dieſer Schützen anlangt, ſo ſtellt 
Herr Lacolonge hierüber noch folgende Berechnung an: 

Nennt man 
F den geſammten Querſchnitt der Ausflußöffnungen aus 

dem Leitſchaufelapparat; 
A den Querſchnitt der Mündung der im Aufſchlagscanal 
ſtehenden Zwangſchütze; 
„ die Differenz zwiſchen den beiden Druckhöhen h und h,, 
ſo ergiebt ſich die Ausflußmenge durch die Schütze gleich 
und diejenige durch den Leitſchaufelapparat 
A F vg -), 

und da beide Werthe) gleich ſein müſſen, fo folgt: 


) Genau genommen hätte in dieſen Ausdrücken auf die Ver— 
ſchiedenheit der Ausflußcoefficienten Rückſicht genommen werden müſſen. 
D. Red. 
29 * 
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Dieſer Ausdruck führt auf einen unendlichen Werth 
von A, wenn m=1 wird, d. h. das Waſſer wieder auf 
ſeinen normalen Stand zurück geht, und es muß alſo der 
Sperrſchützenquerſchnitt möglichſt groß gemacht werden, da— 
mit bei völliger Oeffnung dieſer Schütze das Waſſer ohne 
merkliche Senkung des Waſſerſpiegels ins Rad gelange. 

Bringt man eine Schütze im Abzugscanal an, und 
nennt man 
A’ den Querſchnitt der Austrittsmündung; 

z die der Ausflußgeſchwindigkeit entſprechende Geſchwin— 
digkeitshöhe, 
ſo muß ebenfalls ſein: 


= F Vg (hi z) und Q = A gz, 
woraus ſich ergiebt: 


A F h—z 
rt 


Wenn die Turbinen gleich gut im Unterwaſſer, als in 

freier Luft arbeiteten, ſo würde hiernach folgen, daß 
2 y und A A 

ſein müßte, aber da die meiſten Turbinen ſchlechter unter 
Waſſer arbeiten, ſo wird im Allgemeinen die Weite der 
Schützen im Abzugscanal etwas größer ſein müſſen, als 
diejenige der Schützen im Aufſchlagsgraben. In jedem Falle 
muß man über und unter den Rädern weite Baſſins her— 
ſtellen. 


Ueber Brennmaterialerſparniß. 
Von 
E. Zede. 


(Fortſetzung von Seite 166.) 


(Hierzu Tafel 31 und 32.) 


Cylinderkeſſel mit Siederöhren. — Um in einem Flamme zieht erſt unter den Siedern nach hinten, dann in 


kleinen Raume eine größere Heizfläche concentriren zu können, 
hat man mit den Cylinderkeſſeln ſchwächere Cylinder ver— 
bunden, welche man Siederohre nennt, wenn ſie dem directen 
Feuer ausgeſetzt ſind, und Vorwärmer, wenn ſie nur von 
den Gaſen umſpült werden. 

Die Oefen werden auf verſchiedene Weiſe eingerichtet. 
Bald ſind die Sieder und der Keſſel gleichzeitig dem directen 
Feuer ausgeſetzt, und die weiteren Züge am Keſſel hinge— 
führt, bald wird der Keſſel gar nicht von der directen Feue— 
rung berührt, ſondern nur die Siederohre. Erſtere Ein— 
richtung erſcheint unzweckmäßig, namentlich wegen der 
Schwierigkeit, dabei gute Verhältniſſe für die Zuge zu er— 
langen, aber auch wegen der zu erwartenden häufigen und 
beſchwerlichen Reparaturen, welche im zweiten Falle nur 
an den Siedern vorkommen und durch Anwendung kleiner 
Keſſelbleche für letztere ſehr erleichtert werden können. 

Eine zweckmäßige Einrichtung iſt auf Tafel 31 in 
Figur 4 bis 6 dargeſtellt worden. Hier iſt nur der untere Theil 
der Sieder von der Flamme direct beſtrichen, während der 
obere Theil derſelben und der Keſſel durch die zurückkehrende 
Feuerluft erwärmt werden. Die Trennung der Züge iſt 
durch zwei kleine, gegen die Sieder geſchlagene Gewölbe und 
durch eine an den Keſſel ſtoßende Scheidewand bewirkt. Die 


einem der oberen Züge nach vorn und nach der zweiten 
Brechung wieder durch einen Seitenzug nach hinten. Der 
Roſt iſt für doppelte Feuerung eingerichtet und mit doppelten 
Thüren verſehen, die Scheideplatte iſt jedoch weggelaſſen, 
da ſie bei hinreichend tiefen Thüren entbehrlich erſcheint. 

Bisweilen iſt der Roſt geneigt, was man z. B. bei 
Holzfeuerung thun würde. 8 

Als Heizfläche kann man hier anſehen: die halbe Keſſel— 
fläche und ¼ von der Oberfläche der Sieder, wobei natür— 
lich nur die freiliegende Länge in Anſatz kommen kann. 
Man hat alſo im vorliegenden Falle — 6,2 
Quadratmeter Heizfläche am Keſſel und 2. / . 3,14. 0,5. 4,56 
— 11,93 Quadratmeter Heizfläche an den beiden Siede— 
rohren, zuſammen 18,03 Quadratmeter, was für eine 
15 pferdige Expanſions- und Condenſationsdampfmaſchine 
genügen dürfte. Indeſſen findet ſich die oben ausgeſprochene 
Anſicht, daß man 1,5 Quadratmeter Heizfläche pro Pferde— 
kraft annehmen ſolle, auch hier beſtätigt, da der dargeſtellte 
Dampfkeſſel keinen genügenden Dampfraum enthält. Der 
Inhalt des Dampfraumes beträgt nämlich ungefähr 


h 0,91? : 
5. 3,14. * 4,4 = 0,93 Cubikmeter, 
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oder 62 Liter pro Pferdekraft, während man 200 Liter pro 
Pferdekraft bedarf, und es läßt ſich ſonach ſelbſt durch einen 
Mannshut nicht der genügende Inhalt“) erzielen. 

Hierin liegt der große Nachtheil der Siederohrkeſſel, 
und um demſelben abzuhelfen, ſieht man ſich genöthigt, ent— 
weder weit größere Keſſeldimenſionen anzuwenden, oder ein 
beſonderes Dampfreſervoir, d. h. einen kleineren, über den 
zuſammengehörigen Keſſeln anzubringenden und gut zu ver— 
wahrenden Cylinder zur Aufſammlung der erzeugten Dämpfe 
herzuſtellen. Die vorzugsweiſe Anwendung von Siederohr— 
keſſeln iſt vielleicht mit Schuld daran, daß ſo viele Keſſel 
eine ſo beklagenswerth niedrige Dampfproduction von 4 bis 
5 Kilogrammen Dampf pro Kilogramm Steinkohle zeigen, 
während andere Keſſel 7, 8 und 9 Kilogramme Dampf 
produciren und dio theoretiſche Production ſogar 11 Kilo— 
gramme beträgt. 

Ein anderer Nachtheil der Siederohrkeſſel beſteht darin, 
daß die Sieder, welche den unterſten Raum des Keſſels 
bilden, den größten Theil der Niederſchläge aufnehmen und 
daß dieſe Niederſchläge an den vorzugsweiſe ſtark erhitzten 
Wänden der Sieder ſehr feſt haften, weil der Keſſelſtein um 
ſo feſter wird, je größer die Hitze der Keſſelwand iſt. Aus 
dieſem Grunde iſt denn auch dieſes Syſtem von Keſſeln 
jetzt faſt allgemein durch die Keſſel mit Vorwärmerohren 
verdrängt worden. 


*) Für die Heizfläche dieſer Art von Keſſeln kann man die Formel 

TU 5 
aufitellen, wenn D und L den Durchmeſſer und die Länge des großen 
Keſſels, d und 1 dieſelben Dimenſionen für die beiden Sieder bedeuten. 


Für den Dampfraum hat man dagegen 


2 
W *I 


1 
und es ergiebt ſich ſonach: 
N 0,26 D’L 
S8 157 DLT 2,62 d! 
und wenn d’= 55 ‚ 1=L angenommen werden, 


Yu 


8 0,09 D. 
Soll nun V = 0,2 Cubikmeter und 8 = 1,5 Quadratmeter pro 
Pferdekraft ſein, ſo müßte TS 0,133 oder D = 1,48 Meter fein. 


Setzt man noch einen Mannshut mit einem Durchmeſſer und einer 
Höhe = ½ D auf, fo vermehrt ſich V ungefähr auf 
V= 0,26 D (L + P), und es wird 


* ( >) 

8 0,09 11 + T; Er 
oder mindeſtens = 0,1 D, woraus D = 1,33 Meter folgt. 
aber d = und 1=L, fo wird ie 0,11 D, oder bei Anwendung 


eines Domes = 0,12 D, folglich D = 1,1 Meter. Man müßte alſo 
den Keſſeln 1,1 bis 1,2 Meter Durchmeſſer, den Siedern 0,4 Meter 
Durchmeſſer geben, um gute Verhältniſſe zu erlangen, Letztere werden 
aber dann ſo eng, daß ihre Reinigung Schwierigkeiten macht. 


L, 


Setzt man 


— 


— 
Pr, 


Was ſchließlich noch den Ofen des auf Tafel 31 dar: 
geſtellten Keſſels anlangt, ſo iſt derſelbe ſehr reichlich dimen— 
ſionirt. Die Roſtfläche beträgt 99 Quadratdecimeter oder 
6,6 Quadratdecimeter pro Pferdekraft und der Querſchnitt 
des unteren Zuges 40 reſp. 2,67, derjenige der Seitenzüge 
27 reſp. 1,8 Quadratdecimeter. , 

Keſſel mit Vorwärmern. — Diefe Art von Keſſeln 
iſt Schon lange in Gebrauch, iſt aber nicht als ein beſonderes 
Syſtem von Keſſeln angeſehen worden, ſondern nur gewiſſer— 
maßen zufällig entſtanden, indem man einfachen Cylinder— 
keſſeln oder Keſſeln mit Siedern ein oder mehrere von den 
abziehenden Gaſen beſtrichene Vorwärmerohre beifügte, je— 
nachdem man Platz und Gelegenheit hatte. Erſt Farcot 
hat den hohen Werth dieſer Einrichtung erkannt und ſie 
ſyſtematiſch ausgebeutet. Figur 5 auf Tafel 32 ſtellt nach 
dem „Guide du Chauffeur“, von Grouvelle und Jau— 
nez, einen ſolchen Farcot'ſchen Keſſel im Durchſchnitt dar. 

Der Keſſel ſelbſt liegt über dem Roſte und die Vor— 
wärmer liegen in übereinander hingeführten Seitenzügen, 
ſind unter einander durch blecherne Hoſen verbunden und 
communiciren mit dem Keſſel durch ein auf dem oberſten 
Rohre aufgeſetztes weites gußeiſernes Rohr. Dieſe letztere 
Einrichtung ſcheint mir ſehr fehlerhaft, denn der Dampf, 
welcher ſich in großer Menge im erſten Vorwärmerohre ent— 
wickeln wird, kann nicht ohne Erzeugung eines heftigen 
Aufwallens im Waſſer des Keſſels nach Letzterem abziehen. 
Gegenwärtig wendet man gewöhnlich weniger compli— 
cirte und zweckmäßigere Einrichtungen an, z. B. Fig. I bis 3, 
Tafel 31 zeigen eine ſehr einfache Einrichtung eines Keſſels 
mit einem Vorwärmer, welche man bei ſchwächeren Dampf— 
maſchinen mit Vortheil anwendet. 

Das Vorwärmerohr, welches unter dem Keſſel liegt, 
iſt in Folge deſſen ungefähr um die Roſtlänge kürzer, als 
der Keſſel; es ſteht mit Letzterem durch eine aus 2 Stücken 
beſtehende Hofe in Verbindung, deren Flanſche im Mauer- 
werk liegt, um gegen das Feuer geſchützt zu ſein. Man 
erlangt auf dieſe Weiſe die Bequemlichkeit, den Keſſel oder 
Vorwärmer für ſich aus dem Ofen nehmen zu können, ohne 
den Ofen ganz zerſtören zu müſſen, ja man kann ſogar zur 
Noth mit dem Keſſel fort arbeiten, während der Vorwärmer 
in Reparatur iſt. Die Speiſung erfolgt durch den Vor— 
wärmer an deſſen vorderem Ende oder allgemein auf dem— 
jenigen Ende, welches nicht mit dem Keſſel verbunden iſt, 
und an welchem die Feuergaſe abziehen. Letzterer Punkt iſt 
beſonders hervorzuheben, indem es ganz logiſch iſt, die Spei— 
ſung ſo einzurichten, daß das Waſſer ſich gewiſſermaßen den 
Gaſen entgegen bewegt. Weil nämlich der Feuerſtrom in 
den Zügen dem Waſſer im Keſſel um ſo mehr Wärme 
abtreten muß, je größer die Temperaturunterſchiede auf der 
inneren und äußeren Seite des Keſſels ſind, ſo kann man 
den Wärmeverluſt dadurch, daß man die abziehenden Gaſe 


1 


mit dem kälteſten Waſſer in Berührung bringt, am meiſten 
herabziehen. Hat das Keſſelwaſſer an dem Ende des Vor— 
wärmers, wo geſpeiſt wird, eine Temperatur von 50 Grad, 
und iſt die Temperatur der in die Eſſe abziehenden Gaſe 
300 Grad, ſo geben ſie an dieſes Waſſer eine Wärme— 
menge ab, welche der Differenz von 300 — 50 — 250 Gra- 
den proportional iſt, ſtreichen die Gaſe aber zuletzt an einem 
Keſſel hin, deſſen Waſſerinhalt eine Temperatur von 1500 
beſitzt (wie bei Keſſeln mit Siedern, wo die abziehenden 
Gaſe zuletzt am Keſſel hinſtreichen), ſo geben ſie auch nur 
eine Wärmemenge ab, welche der Differenz von 300 — 150 
— 150° proportional iſt. 

Außerdem gewährt dieſe Speiſungsmethode noch einen 
anderen Vortheil. Weil nämlich das Speiſewaſſer nicht eher 
in den Keſſel gelangt, als bis es im Vorwärmer bedeutend 
erwärmt worden iſt, ſo wird hierdurch die bedeutende Ab— 
kühlung des Waſſers und entſprechende Abnahme der Dampf— 
ſpannung vermieden, welche beim directen Speiſen in den 
Keſſel ſtattfindet. Endlich iſt auch die Lage dieſer Vor— 
wärmer in Bezug auf die Reinigung der Keſſel ſehr wich— 
tig, indem ſich weſentlich in dieſem unteren Theile des 
Keſſels die im Waſſer ſchwimmenden Schlammtheile an— 
ſammeln, aber wegen der geringeren Hitze der Blechwand 
weniger feſte Incruſtationen, oder bloße ſchlammige Nieder— 
ſchläge bilden, welche man leicht auskehren, oder durch Ab— 
laſſen des Waſſers durch einen Hahn am Vorwärmer ent— 
fernen kann. 

Der dargeſtellte Keſſel iſt für eine achtpferdige Dampf— 
maſchine mit Condenſation und Expanſion beſtimmt. Be— 
rechnet man die Heizfläche, ſo wie bei den Keſſeln mit 
Siedern, indem man die ganze Oberfläche des Vorwärmers 
zur halben Oberfläche des Keſſels addirt, ſo erhält man 
10,5 Quadratmeter, oder 1,3 Quadratmeter pro Pferde— 
kraft. Roſt und Züge ſind gut proportionirt, der untere 
Zug hat ſogar einen größeren Querſchnitt, als nöthig, 
indem dabei auf die Bequemlichkeit des Ausräumens Rück— 
ſicht genommen iſt. In dieſer Beziehung findet zwiſchen 
den Keſſeln mit Siedern und denen mit Vorwärmern ein 
weſentlicher Unterſchied ſtatt. Bei Erſteren, wo die Flamme 
erſt unter den Siedern hinſtreicht und dann durch einen 
Zug nach oben unter den Keſſel geführt wird, fallen bei 
dieſer aufſteigenden Bewegung viele mitgeriſſene Aſchen- und 
Schlackentheilchen nieder und können in einem am hinteren 
Ende des Ofens angebrachten Loche geſammelt werden; bei 
den Keſſeln mit Vorwärmern aber werden die Aſchentheilchen 
mit der Flamme in den unteren Canal hinabgeführt und 
ſammeln ſich in dieſem an, weshalb man ihm eine paſſende 
Form geben muß, wie bei Figur 1 und 2 erſichtlich iſt. 
Auch der Aſchenraum iſt bei dieſer Conſtruction zweckmäßig 
eingerichtet, indem man aus demſelben bequem in den unteren 
Zug gelangen kann, welcher blos durch eine Wand von 
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einer halben Ziegelſtärke davon getrennt iſt. Je nach Um— 
ſtänden wird man dieſen Zugang auch noch bequemer am 
hinteren Ende des Ofens anbringen können. 

Stärkere Keſſel werden mit zwei Vorwärmern verſehen, 
wie es in Figur 1 bis 4, Tafel 32, gezeigt wird. Dieſe 
Einrichtung ſoll nicht als zweckmäßiger empfohlen werden, 
ſie iſt vielmehr nur dargeſtellt worden, weil die meiſten 
Dimenſionen dabei zweckmäßig gewählt find und die vor⸗ 
handenen Mängel leicht beſeitigt werden können. Bei der- 
ſelben liegen die Vorwärmer horizontal, ſind untereinander 
durch eine am vorderen Ende angebrachte weite Röhre ver— 
bunden und communiciren mit dem Keſſel durch zwei Hoſen 
am hinteren Ende. Die Flamme geht zunächſt unter dem 
Keſſel nach hinten, ſenkt ſich ſodann durch eine Oeffnung 
auf der einen Seite nach unten, zieht unter dem einen 
Vorwärmer nach vorn und gelangt durch eine ſeitliche 
Oeffnung in der Scheidemauer am vorderen Ende unter 
den zweiten Vorwärmer, um nach hinten abzuziehen. In 
letzteren Vorwärmer tritt das Speiſewaſſer. Beide Rohre 
ſind mit Ablaßhähnen verſehen. a 

Als fehlerhaft möchten wir die horizontale Lage de 
Vorwärmer und die Verbindung des letzten Vorwärmers 
mit dem Keſſel bezeichnen. Denn in Folge der horizontalen 
Lage können ſich Dämpfe anſammeln, welche nur ſchwierig 
in den Keſſel gelangen können. Es bilden ſich dann Aus⸗ 
bauchungen an den Röhren, worunter das Blech ſehr leidet, 
und man kann dieſen Beſchädigungen nur dadurch abhelfen, 
daß man gekrümmte Röhren durch die Hoſen einführt, 
welche bis an die Stelle dieſer Ausbauchungen reichen. Die 
Verbindung zwiſchen dem zweiten Vorwärmer und dem 
Keſſel iſt ebenfalls hierdurch geboten, damit der darin ge— 
bildete Dampf hierdurch entweichen könne. Allein dieſe 
Verbindung neutraliſirt einen weſentlichen Vortheil dieſes 
Dampfkeſſelſyſtemes, weil nunmehr das Speiſewaſſer in den 
Keſſel gelangen kann, ehe es die beiden Vorwärmer durch- 
laufen hat. Das unruhige Aufwallen des Waſſers hat 
nämlich zur Folge, daß ein Theil des Speiſewaſſers, welches 
gerade unter dieſer Hoſe eingepumpt wird, in den Keſſel eintritt. 

Man kann die erwähnten beiden Nachtheile ſehr leicht 
beſeitigen und dieſen Keſſeln die eigentliche Natur der 
Keſſel mit Vorwärmern wieder geben, wenn man den erſten 
Vorwärmer von hinten nach vorn, den zweiten von vorn 
nach hinten neigt und nur den erſten Vorwärmer an ſeinem 
hinteren Ende mit dem Keſſel verbindet. Die beiden Vor— 
wärmer ſtellen dann gewiſſermaßen zwei Zweige eines 
Schlangenrohres dar, welches nach dem Keſſel aufſteigt, und 
der im zweiten Vorwärmer gebildete Dampf gelangt durch 
den erſten nach dem Keſſel, eben ſo wie das am hinterſten 
Ende des zweiten Vorwärmers eintretende Speiſewaſſer auf 
dieſem Wege nach allmäliger Erwärmung in den Keſſel 
gelangt. Die Neigung braucht nur gering zu ſein, etwa 


231 


1 Centimeter pro Meter Länge. 
man auch einen Ablaßhahn an. 

Derartige Keſſel können in Bezug auf die Vertheilung 
der Heizfläche und die Leichtigkeit der Unterhaltung zu den 
beſten Einrichtungen gerechnet werden; in Bezug auf die 
Größe des Waſſer- und Dampfraumes ſtehen ſie den Siede— 
rohrkeſſeln gleich. Sie haben alſo ſtets einen genügenden 
Waſſerraum, müſſen aber zur Vergrößerung des etwas 
kleinen Dampfraumes Dome erhalten. 

Auf Tafel 31 und 32 ſind zwei beſondere Einrichtungen von 
Keſſeln mit Vorwärmern dargeſtellt, wovon die in Figur 6 
bis 11 dargeſtellte beſonders hervorgehoben zu werden ver— 
dient. Hier ſind zwei Siederohre B, B. über zwei Feue— 
rungen aufgeſtellt und dazwiſchen befinden ſich zwei Vor— 
wärmer R, R', welche den abziehenden Gaſen ausgeſetzt 
find. Die Gafe gehen von dem Feuerraume durch die 
überwölbten Seitenöffnungen p, p' in den oberen Canal und 
gelangen aus dieſem durch die Oeffnung p“ in den unteren 
Canal. Die Sieder B, B' und der obere Vorwärmer R. 
communiciren durch kurze Hoſen mit einem quer darüber— 
liegenden Keſſel C, der nur als Dampfreſervoir dient, des— 
halb auch nur durch das heiße Mauerwerk warm gehalten 
wird, und nur ſoviel Waſſer enthält, daß die Oeffnungen 
der Hoſen bedeckt find. Regiſter e, e' geſtatten die Ab— 
ſperrung eines Sieders und Feuers, ſodaß man blos mit 
einem Feuer zu arbeiten vermag. In dieſem Falle verſchließt 


man die Hoſe des betreffenden Sieders durch eine Platte. 
Wenn man bei dieſer wohldurchdachten Einrichtung 


dafür Sorge trägt, auf den beiden Roſten abwechſelnd zu 
feuern, ſo erzielt man faſt eine vollkommene Rauchver— 
brennung, indem die Gaſe des neu angeſchürten Feuers bei 
ihrem Eintritt in die Züge mit den Gaſen des anderen 
Feuers gemiſcht werden. Man hat gegen dieſe Keſſel den 
Einwurf erhoben, daß die obere Hälfte der Sieder eine 
geringere Verdampfungsfähigkeit beſitze; doch iſt ſchon oben 
das Nöthige hierauf erwidert worden. Wir fügen noch bei, 
daß der dargeſtellte Keſſel, deſſen Heizfläche ungefähr 26 
Quadratmeter beträgt, für eine 20-pferdige Dampfmaſchine 
beſtimmt war, daß aber gegenwärtig dieſe Maſchine mit 
25 Pferdekräften arbeitet und daß der Keſſel nicht nur 
hierzu, ſondern auch noch zu einer 600 Meter großen 
Dampfheizung genügende Dämpfe liefert, ob man gleich 
keine weitere Abänderung, als die Verlängerung der Roſte 
von 1,1 auf 1,5 Meter Länge damit vorgenommen hat. 
Bezüglich der Reinigung der Rohre iſt dieſer Keſſel 
eben ſo bequem, als andere Keſſel mit Vorwärmern, die 
Reinigung der Canäle iſt ſogar noch bequemer, denn man 
kann am hinteren Ende, da wo der erſte Zug hinter dem 
Roſte endigt, ein Aſchenloch vorrichten, worin ſich die größte 


Am tiefſten Ende bringt 


Menge der fortgeriſſenen Aſche und Schlacke anſammeln 


wird, ſo wie wir es bei den Siederkeſſeln angegeben haben. 


- — ——. ——ñ0 


Ueber die ökonomiſche Leiſtung dieſer Keſſel habe ich 
folgende Data ſammeln können: bei ſchneller Feuerung, 
alſo unter ungünſtigen Umſtänden, erzeugt dieſer Keſſel 
mindeſtens 5 Kilogramme Dampf pro Kilogramm ordinäre 
Steinkohle, was viele Keſſel ſelbſt bei beſter Kohle und 
langſamer Verbrennung nicht leiſten. 

Ein wichtiger Vorzug dieſer Keſſel iſt noch der, daß 
fie gegen eine der gewöhnlichſten Urſachen zu Keſſelexplo— 
ſionen, nämlich das Herabſinken des Waſſerniveaus unter 
das Niveau der Züge, faſt vollſtändige Sicherheit gewähren. 
Es müßte in der That ſchon ein ſehr bedeutender Waſſer— 
mangel eintreten, wenn nur die Oberfläche der Stutze zwi— 
ſchen dem Keſſel und den Siedern von Waſſer entblöſt 
werden ſollte. Alle von den Feuergaſen beſtrichenen Theile 
der Keſſel ſind voll Waſſer, und das Dampfreſervoir iſt 
nur von Mauerung umgeben. 

Weniger gut ſcheint die in Figur 7 und 8 auf Tafel 31 
dargeſtellte Einrichtung, bei welcher zwei über demſelben Roſte 
liegende Sieder mittelſt 4 Hoſen einen Vorwärmer tragen. 
Man fügt einen zweiten Vorwärmer hinzu, wenn man zwei 
ſolcher Keſſel nebeneinander ſtellt, und benutzt dann dieſen 
Vorwärmer für beide Keſſel gemeinſchaftlich. Die beiden 
Sieder ſind am oberen Ende mit einem kleinen Dampf— 
reſervoir verſehen. Die Vorwärmer communiciren durch 
ein Rohr untereinander, auch muß man zwiſchen dem Vor— 
wärmer im Mittel und den beiden oberen Siedern eine 


Verbindung herſtellen, damit der Dampf aus Erſterem ent— 


weichen und ſich Gleichgewicht des Druckes herſtellen könne. 
Wenn dieſes nicht vorhanden wäre, ſo würde ſich ſehr leicht 
ein Niveauunterſchied im Waſſerinhalte der beiden Keſſel, 
welche durch ihre unteren Vorwärmer verbunden ſind, her— 
ſtellen. Die beiden Sieder ſind nur auf der unteren Hälfte 
dem Feuer ausgeſetzt, ihre Heizfläche wird alſo nicht ſo gut 
ausgenutzt, als bei dem vorher beſchriebenen Syſtem von 
Keſſeln; andererſeits geben ſie aber einen größeren Dampf— 
raum. Ein wichtigerer Nachtheil dieſer Art von Keſſeln 
liegt in der ſolidariſchen Verbindung aller Theile. Dieſelbe 
iſt von der Art, daß man keinen Theil einwechſeln kann, 
ohne den ganzen Keſſel auseinander zu nehmen, namentlich, 
wenn zwei nebeneinanderſtehende Keſſel nach Anhalten von 
Figur 7 vorhanden ſind. In dieſem Falle darf der Keſſel— 
heizer nur vergeſſen, die Communication der Dampfräume 
zu öffnen, um ſehr beträchtliche Unfälle herbeizurufen; denn 
eine Viertel-Atmoſphäre Ueberdruck iſt bereits genügend, um 
alles Waſſer aus einem Keſſel in den anderen hinüber zu 
drücken. Die Art, wie der erſte Vorwärmer an den Sie— 
dern befeſtigt iſt, ſcheint auch ungünſtig für die Dauer des 
Keſſels, denn dieſe beiden Hoſen erzeugen an zwei Stellen 
des Zuges Verengerungen, in welchen die Geſchwindigkeit 
der Gaſe ſehr beſchleunigt wird, und welche für dieſe Röhren 
um ſo nachtheiliger fein muß, je weniger günftig die Stellung 


2 
derſelben für eine raſche Abführung der darin entwickelten 
Dampfbläschen iſt. Dieſe Betrachtungen und eine, aller— 
dings vielleicht nicht ganz ausreichende praktiſche Prüfung 
beſtärken meine Ueberzeugung, daß dieſe Art von Keſſeln 
den vorher beſchriebenen an Werth nachſteht. 


* 
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Wir ziehen 


überhaupt die in Figur 6 bis 11, Tafel 32, dargeſtellte Ein: 
richtung allen anderen vor, die wir bis jetzt geſehen haben, 
und empfehlen ſie für alle Fälle, wo die localen Verhältniſſe 
ihre Anwendung geſtatten. 

(Fortſetzung folgt.) 


Formänderung und Feſtigkeit gekrümmter Körper, insbeſondere der Ninge. 
Von 


E. Winkler, 


Civilingenieur in Dresden. 1 


(Hierzu Tafel 33.) 


Da die Ringe theils einzeln, theils in größerer Anzahl 
als Ketten in der Technik mannichfache Anwendung finden, 
ſo dürfte eine genauere Unterſuchung ihrer Formänderung 
und Feſtigkeit nicht ohne Intereſſe und Nutzen ſein. 
ſolche ausführlichere Unterſuchung iſt meinem Wiſſen nach 
bis jetzt noch nicht geliefert worden. Ein Mittel hierzu 
bieten uns die bekannten, zuerſt von Na vier aufgeſtellten 
Gleichungen zur Beſtimmung der Formänderung von ſtab— 
örmigen Körpern mit einfach gekrümmter Are. (Siehe: 
„Résumé des legons données à l’Ecole des ponts et 
chaussées sur Papplication de la mécanique à l’eta- 
blissement des constructions et des machines; pre- 
mière partie“. Paris 1826. Auch ins Deutſche überſetzt 
von G. Weſtphal unter dem Titel: „Mechanik der Bau— 
kunſt“. Ferner: Weisbach's „Ingenieur- und Maſchinen— 
Mechanik“, II. Theil.) 


In dieſen Formeln iſt die von den Tangentialkräften 
herrührende Längenänderung der Are des Körpers ganz 
vernachläſſigt, obgleich dadurch, wie wir in der Folge ſehen 
werden, oft nicht unbedeutende Fehler entſtehen. Jedoch 
läßt ſich auch dieſe Längenänderung der Are in den Formeln 
leicht berückſichtigen, wie ſolches zum Theil in den von 
Poncelet (ſiehe: „Lehrbuch der Anwendung der Mechanik 
auf Maſchinen, von J. V. Poncelet, deutſch von Dr. 
C. H. Schnuſe“, I. Band,) und Redtenbacher (ſiehe: 
Redtenbacher's „Principien des Locomotivbaues“, 1855,) 
gelieferten Formeln geſchehen iſt. Jedoch ſind auch dieſe 
noch einer Ergänzung fähig. Wir wollen daher zunächſt 
die Herleitung dieſer Grundformeln in etwas anderer Weiſe 
und mit Berückſichtigung der Längenänderung der Are des 
Körpers angeben. 


Eine 


I Allgemeine Formeln für die Formänderung und 
Feſtigkeit einfach gekrümmter, ſtabförmiger Körper. 


Man denke ſich den Körper entſtanden durch die Be— 
wegung einer ebenen Figur, dergeſtalt, daß der Schwerpunkt 
der Figur ſich auf einer beſtimmten Curve bewegt und die 
Ebene der Figur ſtets ſenkrecht auf dieſer Curve ſteht, wäh— 
rend ſich die Geſtalt der Figur beliebig ändern kann. Die 
genannte Curve wollen wir die Axe des Körpers und die 
bewegliche Figur in einer beliebigen Lage den Querſchnitt 
des Körpers nennen. Prismatiſch wollen wir den Kör— 
per dann nennen, wenn der Querſchnitt an allen Stellen 
derſelbe iſt und überall eine gleiche Lage gegen die Krüm— 
mungsebene der Axe hat. In den folgenden Unterſuchungen 
iſt ſtets vorausgeſetzt, daß die Axe des Körpers einfach 
gekrümmt ſei und daß ſämmtliche äußere Kräfte in der 
Krümmungsebene wirken. 

Wir unterſuchen zunächſt die Aenderung der gegen— 
ſeitigen Lage zweier unendlich nahen Querſchnitte und ſetzen 
hierbei voraus, daß die Querſchnitte auch noch nach der 
Formänderung des Körpers eben ſind, was den Verſuchen 
nach geſtattet iſt. Ferner wollen wir vorausſetzen, daß die 
Are des Körpers bei der Formänderung nicht aus der an— 
fänglichen Krümmungsebene heraustritt, was wiederum eine 
ſymmetriſche Lage der Querſchnitte gegen dieſe Ebene vor— 
ausſetzt. l 

Wir denken uns den Körper zerlegt in unendlich dünne 
Schichten, welche der Are des Körpers parallel ſind und 
auf deren Krümmungsebene ſenkrecht ſtehen. Die veränder— 
liche Breite derſelben ſei u und der entſprechende Abſtand 
von der Are y. Die Entfernung der in Rede ſtehenden 
unendlich nahen Querſchnitte ſei ds und die Länge einer 
beliebigen Schicht zwiſchen dieſen Querſchnitten ds. . Der 
Winkel, welchen dieſe beiden Querſchnitte einſchließen, ſei 
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dp und der Krümmungsradius der Are 0. Die Aende— 
rungen von ds, ds, und d ſeien reſp. Ads, Ads, und 
Ad ꝙ. Es iſt dann offenbar 
ds, = ds vd, 
d se + Ads, = ds + Ads + v(dp + Adꝙ). 
Die Subtraction dieſer beiden Gleichungen liefert: 
Ads, = Ads +v4dp, 

und daher iſt die relative Längenänderung der in Rede 
ſtehenden Schicht: 


Ads, Ads E vAd Ads f YAdꝙ 
„ ds, ds T vd ꝙ 
Er Ads + Ad q 
5 vd ꝙ 
as (1415 
del, 6 
oder, da 775 80 iſt: 
Ads, Ads + Ad 
1% —- 
ds, 


(0 


1 
oder, wenn man m in eine nach Potenzen von — fort 


5 
ſchreitende Reihe berkbandelt; 
Ads, Ads 3 | 
RR ds, ds ER 


# € u 888 5 


Da 5 meiſt ſehr klein iſt ſo kann man die Glieder 


7 2 
von 9 an vernachläſſigen und erhält alsdann: 
Ads, Ads 


as +7) We) 


Bekanntlich iſt die Spannung proportional dem Quer: 
ſchnitte und ſehr nahe proportional der relativen Längen— 
änderung. Daher iſt die Spannung der in Rede ſtehenden 
Schicht, wenn wir den ſogenannten Elaſticitätsmodul mit E 
bezeichnen: 


4 Ads, Ads En 
Eudv 485 Eudv (A 4 le) 
eva 4 die e uvdv 
Ads, ws 
sa ES av] ? 


Damit Gleichgewicht zwiſchen den inneren und äußeren 
Kräften beſtehe, muß die Summe dieſer in einem Ouer— 
ſchnitte thätigen Spannungen gleich der Tangentialcompo— 
nente der an der betreffenden Stelle wirkenden äußeren 
Kraft und die Summe der ſtatiſchen Momente dieſer 
Spannungen, bezogen auf die Axe der u, gleich dem ſtati— 
ſchen Momente der äußeren Kraft, bezogen auf dieſelbe Are, 


Civilingenieur IV. 


— 


ſein. Wir wollen die Tangentialcomponente mit P und 
das Kraftmoment mit M bezeichnen. Dann iſt hiernach: 


P „A fnav + an ER fra 
u 1 
2 uv2dv |, 


M= . 20 1 ) Harde 


— — , us av] a 
ds 9 
Die Integrationsgrenzen ſämmtlicher Integrale ſind der 
größte pofitive und negative Werth von v. Nun aber iſt, 
da die Are der u Schwerare des Querſchnittes iſt, 


| füvav O, 
iſt Jude die geſammte Querſchnittsfläche und 
uv?dv das Trägheitsmoment des Querſchnittes, ber 
zogen auf die Are der u. Die Erftere wollen wir mit F 


und das Letztere mit W bezeichnen. Iſt der Querſchnitt 
ſymmetriſch in Beziehung auf die Axe der u, ſo iſt auch 


Ferner 


uvSsdy =; aber auch, wenn dieſe Symmetrie nicht 


ſtattſindet, wird 
läſſigen können. 


uvsdvy ſo klein fein, daß wir es vernach— 
Daher haben wir nun einfacher: 


2 BE e 
ds 18 

3. M-Ew 42 WW e 
ds o 


Vernachläſſiget man die zweiten Gl lieder, ſo erhält man 
die bekannten Formeln: 


2a. P e 
ds 
33. u = EW ge 
. W . 
Aus 2 und 3 ergiebt ſich, wenn man 5 ſetzt: 


1 EF CU a ET 
o? 
55 


oder, wenn man - 


in eine Reihe nad und fehr 


* 
e 
kleine Glieder vernachläſſigt: 
Ads 1 NM P 8 
5 i e ö 
Ad ꝙ 1 Pv . Mv 1 T 
4 a EW ( 3 =) EW. 
30 
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wenn man S_P en 5 En 
9 9 

e Mi 

0 9 


ſetzt. In vielen Fällen wird man in den Werthen für 8 
und J die dritten, in vielen ſogar auch die zweiten Glieder 
vernachläſſigen können. Im letzteren Falle ergiebt ſich: 


4 Ads r 

. GS E 
Ad q M 

da. was: 


Dieſe letzteren Formeln find unter den gemachten Vor— 
ausſetzungen abſolut richtig für Körper mit geradliniger Axe, 
können jedoch auch für Körper mit gekrümmter Axe als 
Näherungsformeln gelten. 


Aft 51 0, ſe at P 4 


5 iſt dem⸗ 
ds 14 — 
02 


l 


nach P poſitiv oder negativ in Rechnung zu ziehen, je— 
nachdem Ads poſitiv oder negativ iſt, d. h. jenachdem 


P die Are zu verlängern oder zu verkürzen ſtrebt. Iſt fer— 
ner E = 0, alt DR el N Mes iſt demnach M 
ds 1 
9 


poſitiv oder negativ in Rechnung zu ziehen, jenachdem Ad q 
poſitiv oder negativ iſt, d. h. jenachdem M den Krümmungs— 
radius zu verkleinern oder zu vergrößern ſtrebt. 

Die Formeln 4 und 5 geben uns nun ein Mittel an 
die Hand, die Formänderung der Are genauer beſtimmen 
zu können. Wir wollen hierbei die Are des Körpers auf 
ein feſtes rechtwinkliges Coordinatenſyſtem beziehen. Die 


Länge der Axe von einem beſtimmten Punkte an gerechnet, 


bis zum Punkte xy (Fig. 2) ſei s und der Winkel, welchen 
die Normale in xy mit der Are der x einfchließt, 9. Die 
Werthe von Xx, y, s, p nach der Formänderung ſeien XI, 
Yır Sı, 9ı und die Aenderungen ſelbſt Ax, Ay, As, 4. 
Dann it Ads ds — ds = d (1 - s) = d As, Ad ꝙ 
= dp - d = d (oi - 9) = d Aq, mithin nach 4 und 5: 


8 85 
d = F ds, dap = . ds, 
und mithin 
1 8 
6. AS ./ 5 ds, 
1 al 
12 Ay F W ds. 
Bekanntlich iſt 
de sin ꝙ = cos ꝙ d, d cos ꝙ = sin ꝙdꝙ, 
daher iſt annähernd, da Ap gegen ꝙ ſehr klein iſt: 
A sin ꝙ = cos ꝙAꝙ, A cos ꝙ = sin ꝙꝙ, 
oder, da sing e cos ꝙ = ey iſt: 


ds 


Es iſt aber 
ö d Ax das 


dx dx ds 
d AS 
+ ds 


dx dx, 


— — — 


ds ds, 


dx dx Adx dx dx 
ds ds+4/ds ds ds 


d. i. fehr nahe: 
d Ax 


ds 


d As dx. 


ebenſo findet ſich: 
d y 4d 4s dy 
ais ds 
Setzt man dieſe und die vorigen Werthe von 4 


dy 


ds 


dx 


ds 


und 4 einander gleich, ſo ergiebt ſich: 


4% 4, A dx, 


dA 


d = Agpdx + 4 dy; 


mithin iſt: 


175 ; dA 
Subſtituirt man für Zp und Er 


nen Werthe, ſo ergiebt ſich: 


die oben gefunde-⸗ 


1 99 1 8 
1 T 1 8 
LT, Ay 7 dsaxt nf Fdy. 


Die Doppelintegrale laſſen ſich durch partielle Inte— 
gration in zwei einfache zerlegen. Es iſt bekanntlich 


t as er ate. 


Wendet man dieſe Formel auf die Gleichungen 8 und 
9 an, ſo ergiebt ſich: 


12. Ax = - Aꝙ / Y 1 d x, 
13. 47 = x1p—/xd4p 1 dy; 


g d As 
oder, wenn man für , dA ꝙ, Fr 
nen Werthe ſetzt: 


1 ji 1 T 1 8 
14. ar / dy de . H. y de , par 


1 T 1 1 1.98 
Die letzten Glieder in den Formeln 8 bis 15 kann 
man, wenn es ſich nur um Werthe von minder großer 


die oben gefunde— 
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Annäherung handelt, vernachläſſigen. Setzt man außerdem 
annähernd T=M, fo ergeben ſich die bekannten Navier— 
ſchen Formeln. 

Für Körper mit gradliniger Are iſt, 
Axe des Körpers als Axe der x annimmt, 


16. 4 ./ ads, 
f e we 


Für prismatiſche Körper iſt F und W conftant, und 


wenn man die 


17. 


daher iſt, wenn man der Kürze halber WE” 
515 = x ſetzt 

18, 49 = ufTas, 

19. Ax-—uyfTastu yTds+x/Sdx, 
20, % ex rasa A Sds; 


oder mit minder großer Annäherung: 


18a. Apg=ufMds, 
19a. Ax=—uyfMds + ufyMas, 
20a. A = u Mas—u/xMas. 
Die relative Ausdehnung in einem Abftande v von 
der Are ift nach 1, wenn man für und 2 die 


gefundenen Werthe ſubſtituirt: 


— Tv 
8 1 8 f 
% E(1 En 
9 
d. i., wenn man die Werthe von 8 und T einſetzt, 
1 v 
14 — 8 ſetzt und ordnet: 
0 x 
Ads, 2 EW (1 —5 W 9 
dsy ＋ Fox Fos 
W Wv 
＋ EF (=! Fe: Fo 1 10 


Iſt o groß gegen », 1175 Fa man in der eriten Pa- 
rantheſe das letzte Glied und in der zweiten die drei letzten 
Glieder vernachläſſigen und erhält dadurch einfacher: 

Ads, Mv v v P 
er ee) ＋ EF. 


r Fr HE De a Te m nd TI 


5 
Annähernd iſt 
Ads, Mv 
9} * 
As "ds, EW 
Für Körper mit gradliniger Are ift genau: 
22 b Ads, ua Dir 1 5 
ds, EW T EF 
3 8. y 
Nach 21 wird ri , wenn mt W = ( “ft. 


Daher iſt der Abſtand der ſogenannten neutralen Schicht 
von der Schwerpunftsare des Körpers: 
f W S 
23. Vo F 8 T * 

Setzt man für S und T ihre Werthe und vernachläſ— 
ſigt dabei ſehr kleine Glieder, ſo 0 ſich: 


24. „ F I Fe (rpg ey] 


oder, wenn man auch noch die ein Glieder vernach— 


läſſiget: 
nl) 


25. 

Den größten pofitiven oder negativen Werth erreicht 
Ads, 
A „für den größten poſitiven oder negativen Werth 
von v. Sind die beiden letzteren Werthe einander gleich, 
wie es bei den in Rede ſtehenden Ringen ſtets der Fall iſt, 
ſo iſt nach 21 die größte in einem Querſchnitte ſtattfin— 
dende poſitive und negative Spannung s pro Flächen— 
einheit, wenn man das Maximum von v mit e bezeichnet: 


1 1 5 
1 — 
9 


oder annähernd IRRE 22. 


27; 8 ae! ar W (1 55 * J e + 
4* 80 F 
Für en nn Ouerſchuit mit dem Durch— 


meſſer d iſt hiernach: 
5 91 
(175 0 + 405 


28. 
und für einen 9 6 Bai mit der Höhe h und 
6M 


der Breite b: 
m * h 
4 E (1 T ; ten: 


29. 

Die Formeln 26 bis 29 1 bei die Gleichungen 
zur Beſtimmung der Tragkraft oder der Dimenſionen des 
Körpers, wenn man unter s die größte zuläſſige poſitive 
und negative Spannung per Flächeneinheit, oder den ſo— 
genannten Sicherheitscoefficienten verſteht. Iſt das Material 


Schmiedeeiſen, wie es bei Ringen meiſt der Fall iſt, ſo 


kann man den größten zuläſſigen Zug und Druck als gleich 


annehmen. Bezeichnet man denſelben unter dieſer Voraus— 


30 * 


236 


ſetzung mit K, fo ift nach 26 die Gleichung zur Beftim- | Bei Ringen ohne Querſteg iſt X - 0 und daher ent— 
mung der Tragkraft oder der Dimenſionen: hält dann dieſe Gleichung nur die Unbekannte Mo, wenn 

e 8 Fe man für P und M die Werthe 33 und 34 eingeſetzt hat. 
30. K ( +, Fr W Bei Ringen ohne Querſteg kann alſo die Gleichung 37 dazu 


der, wenn man für S und J ihre Werthe. ſubſtituirt und dienen, dies unbekannte Moment Mo zu beſtimmen. 


W er at der Ring dagegen einen Querſteg, jo iſt auch 
sehr keine lieg F202 vernachßsſſgtz noch 5 Verrücung 95 ch eine Bedingung gebunden, da 
31 5 7) (2 2) - 4 Me Asa gleich der halben Zuſammendrückung des Steges fein 

2 : Dose W muß. Am rationellſten erſcheint es, den kleinſten Quer— 
oder auch mit etwas mee e nach 27: ſchnitt des Steges ſo zu wählen, daß der größte Druck pro 
x p Flächeneinheit gleich iſt dem Sicherheitscoefficienten für rück— 
32. Fehlen en ER Ze * 7 tige wirkende Feſtigkeit. Berechnet man den Steg unter dieſer 
Von den beiden 1 be rechten Seite ift der ab» BEN jo 8 N Im 9588 En en 22 
(ut größere zu nehmen. Iſt o ſehr groß, fo ift annähernd: na 5 A geringe e Der tea 9 Ae 
ſolut größere z ö 8 Gußeiſen nicht gut ausführbar ſein würde. Außerdem kann 
32 a. Re FE, + 5 die Dicke des Ringes um ſo ſchwächer ſein, je ſtärker der 
* 55 Steg iſt, ſo daß es rathſam iſt, den Steg ſtärker zu machen, 
Wir wollen nun dieſe Formeln ſpeciell auf Ringe an- als er ſich nach dieſem Principe ergiebt. Am Zweckmäßig⸗ 
wenden. Wir ſetzen hierbei voraus, daß der Ring ſymme- ſten dürfte es fein, die Dimenſionen des Steges, etwa als 
triſch in Beziehung auf zwei rechtwinklige Aren iſt, und wir Theile der Dicke des Ringes im Voraus anzunehmen. Giebt 
wollen dieſe Symmetrieaxen als Coordinatenaren wählen. man dem Stege die in Fig. 3 dargeſtellte Geſtalt, jo iſt, 
Wir ſetzen ferner voraus, daß in einer dieſer Aren (wir wenn man die in der Figur angegebenen Bezeichnungen 
wählen hierzu die Aren der y) der Zug ftattfindet und wir anwendet: 
bezeichnen denſelben mit @. Die Componenten der wirk— x N Xl 1 
ſamen Kraft nach Richtung der Aren der x und y wollen | Ja on la (1—n£?) d& FE (1-08), 
wir mit X, * und ihr Moment in Beziehung auf den 5 x 
Coordinatenanfang mit Mo bezeichnen. Es ergiebt ſich wenn man 7 — 0 ſetzt und den Elaſticitäts modul 
dann leicht: 1— us“ 
33. P & sin ꝙ - V cos ꝙ, mit Ei bezeichnet. Nun aber iſt o 3 15 daher 
34. M=M-Xy A XX. 9.— 8 
. 1 1 ni, mithin: 
Hierbei iſt ſtets Y 7 2 E. Bei Ringen ohne Quer- 6,1? 
ſteg iſt X = 0, bei Ringen mit Querſteg jedoch nicht, da | 38. Aa 1 . 
in Folge der Formänderung der Ring auf den Querſteg „ 
einen Druck und umgekehrt der Querſteg auf den Ring Macht man etwa 6 , ai = d, e 200 ſo wird 
eine Reaction ausübt. Es kommt nun hauptſächlich auf die 3 3 
Beſtimmung der Unbekannten X und Mo an. 38 a. Ja 2x1" 
1 2 Ei d 
Bezeichnen wir die beiden Haupthalbaren des Ringes ö 
mit a und b und die Aenderung derſelben mit Ja und Ab, Allgemein wollen wir 
fo ergiebt ſich nach 19 und 20 unter Berückſichtigung der [38 b. Aa = xX! 
Bedingung, daß für X = O und y = 0 reſp. Ax = und ſetzen. Dann iſt nach 35: 
N 39. oe d «f "Sax. 
I: . 2 ds 4 0 dx 0 
35. 40 1 %, ee 4 % Sd x, g i a N 
0 Die Gleichungen 37 und 39, welche nur die Unbekann— 

b ten X und Mo enthalten, können nun dazu dienen, die 
15 er: Tad 4 1 75 > letzteren zu beſtimmen. 

Ferner iſt nach 18, da loch für x = , als für In der Regel wirder ſehr klein fein, daher hat man 

5 =, 4 = 0 wird: zur annähernden Beſtimmung von X und Mo, wenn man 

37. 2 IT de, nod) T-M fest und in 39 das letzte Glied vernach⸗ 
0 läſſigt: 
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a ds n pr 
37a. 93 8 Mr dx, =» S 2-59 ls 13008 P), 
a ds 
39a. 0.= My d. ier 
a ‚Mi 10. Y Ar 5 eos), 


Wir gehen nun dazu über, dieſe allgemeinen Formeln 
auf die gebräuchlichſten Formen der Ringe anzuwenden. 


wobei in den Werthen für M und S näherungsweiſe 


. 4 a gefegt ift. Auf Tafel 33 find in Fig. 4 


* 
14 8 
dieſe Werthe graphiſch dargeſtellt. 

P erreicht fein Maximum bei p = und M bei 
= 900. Die Maxima ſelbſt find: 


II. Ring mit kreisförmiger Are. 
Der Radius der kreisförmigen Are ſei r. Dann iſt 


x r cos ꝙ, y = rsinꝙ, a = b r, mithin 1 
15 P sin ꝙ - XM cos ꝙ, Max P =- 

a ee Mas M Ar (128 0,3183 Cr (eh 
a) Ring ohne Querſteg. Bei dieſem iſt X O, n 1 
daher 1 Nach I. 19 und 20 ergiebt ſich nun, wenn man in 
3. P=—Ycosp sos ꝙ, dem letzten Gliede, was gegen das erſte ſehr klein iſt, an— 


4. M= Mo Vr cos ꝙ = M5 Or cos ꝙ, daher 


M ‚lv 361 1 
5. 3 3 75 Qcosꝙ, auge (2 —3e0s9)sinpdp 
0 
1 * 
6. NI 1 r cos ꝙ. 4 
f 2 12 20 7 Be sin ꝓꝙd , 
0 


Subſtituirt man dieſen Werth für T in die Gleichung 
37, fo ergiebt ſich zur Beſtimmung von M, 


o- fm, € +4) —5Qreosp [as Da: 
0-Morf 1 +3): 


b = -u r 155 (223008 %) cos ꝙ d ꝙ 


1 
e d. i. 
2 0 


Daher 1. 11. da=— rs we) + 3 r 
LK. = —= — 0,0685 uQr? + 0,1591 *r, 
1 5 12% Ab r ) K r 
ö 0 7 2n 


8 7 ae 7 . 
Annähernd iſt, wenn man 72 eee 0,0769 re + 0,1591 K Ur. 


nähernd 8 — 8 ſetzt: 
A 


7a. Mus = 93183 Qr. Bei einem kreisförmigen Querſchnitte wird 
Für einen kreisförmigen a iſt 5 1605 daher 13. Aa = — 1,3916 er + 0,2026 3 
7b. er 5 vers) 14. Ab= 1,5666 9 + 0,2026 1755 
16 r Iſt z. B. „ 34, sd wird 
&x 
von 5 = nen A , ROND) Bi Ed’ 
0 1 4b (42,2982 4 0,6079) 1 5 — 42,9061 5 
3. : Ge 1 100 125 der neutralen Schicht von der Axe ergiebt 
5 Ar (i- ee 155 8 ; 2- 76059 d. 
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Auf Tafel 
Schicht für a —= 5 angegeben. 


33 iſt in Fig. 5 die Lage der neutralen 


Als Maximalſpannung in einem beliebigen Quer— 
ſchnitte ergiebt ſich nach J. 28. N 

ne E 1 2 5 
16. b 68 F +27 1 cos ꝙ, 
wobei ſich das obere Vorzeichen auf die Spannung an der 
äußern, das untere auf die Spannung an der innern Seite 
des Ringes bezieht. Auf Tafel 33 ſind in Fig. 6 beide 
Spannungen graphiſch dargeſtellt und dabei das Verhältniß 
za Grunde gelegt. Die beiden punktirten Linien geben 
die Spannung an, welche ſich ergiebt, wie es 
ſetzt. 


Man findet leicht, daß die poſitive Spannung, oder 
der Zug fein Maximum bei = 90 (und zwar auf der 
äußern Seite) erreicht, wenn 


wenn man, 


häufig geſchieht, s = + 05 


T 55 8 — en 
d. i. r > 1,8299 d iſt, welche Bedingung aber meiſt erfüllt 
ſein wird. Die negative Spannung oder der Druck er— 
reicht das Maximum ſtets bei ? = 90%, Das abfolute 
Maximum erreicht der Druck und zwar iſt daſſelbe 


dar s (8 f +3), 


und daher ift die Gleichung zur Beſtimmung der Tragkraft 
oder der nn 


17. — 8 (8 J +2). 
Hieraus ergiebt ſich 
0 Bus 


Diefe Formel zur Beſtimmung von.d ift anzuwenden, 
wenn das Verhältniß 1 gegeben iſt. Iſt dagegen r ges 
geben, ſo kann 5 d zunächſt annähernd durch die Formel 
Br /Qr 
Kr 1,3705 K 
und dann genauer durch die Formel 
3 

321 4 12d 

Kr? Q 


20. d 2 


21. di 


beſtimmen. Die genaue cubiſche Gleichung zur Beſtimmung 
von d in dieſem Falle iſt: 
100 
22, 3 _ 25 
d d Bar 


Wenn man r - 3d f ſetzt, ſo ergiebt ſich 
Q = 0,0913852 K dz, 


er Q 
d = 3,30797 VE 


b) Der Ring hat einen Querſteg. In dieſem 
Falle wird 


23. S = 


r 


24. PM ( +4) Xrsinp + Vreos g, 


7 


daher ſind die beiden Gleichungen zur Beſtimmung von X 
und Mo nach I. 37 und 39: 


17 5 

of Im, (0 + 2) — Xrsinp+ Vr eos dg, 
2 

XI 1 Im € + 20 Nr sin ꝙ 


27 
＋ Ir 006 sin „-e f ein pdp, 
0 
das ift: 


| 10 (1% 


Ir 


| M,ur? —X 5 (Zur®— 2:1) + VIU 0. 
Hieraus ergiebt ſich, wenn man Y -—35Q ſetzt: 
4 - — 3 
25. K v rl 2, 
2 2 er 
772 — 8 75 4 
99 
ur 
26. MO = 1 Or. 
2? —8+ 5 — An x 5 
Der Kürze halber wollen wir 
25 a. X 55 
26a. mar ſetzen. 


Annähernd iſt, wenn man die Glieder, welche „ und 
r enthalten, vernachläſſigt: 
BE 


27. BF a 
28. a5 2 Qr = 0,61061 aut 

Wählt man die oben angegebenen Verhältniſſe des 
Steges und ſetzt außerdem r=3d, 1 de und 


A 


ı = u ‚ 10 ergiebt ſich genauer: 
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X = 0.479895 Q, 
M, = 0,619519 Qr, 
Ferner ift nach I. 35 und 36: 
Aa rs el, 


4b =() U re. 


Subſtituirt man für X und Mo die Näherungswerthe 
27 und 28, ſo ergiebt ſich: 


29. 
30. 


29a. 4 e l 0,4590 4 rQ1, 
3 
30a. 4b Zum ar? 001166 Ur. 


Giebt man dem Ringe einen kreisförmigen Querſchnitt 
und dem Stege die in I. angegebenen Verhältniſſe, fo iſt 


hiernach 
blos. l. 


29 b. Ei dz 
ss Ars 
30 b. Ab= TI 
Genauer ergiebt ſich für das oben gewählte Beiſpiel 
4a = 0,00149 uQr? 0,8533 7 
4b 0,2203 „ r 12,1174 a 


Man bemerkt, daß dieſer genaue Werth von 4b faft 
das Doppelte des Näherungswerthes 30a iſt, bei welchem 
die mit K und r behafteten Glieder vernachläſſigt find. 

Nach 1 und 32 ergeben ſich nun als Werthe für P 
und M: 


8 1 
31. (Cin ꝙ . J co), 
1 1 
32. dr (mg sin 4 eos), 


oder, wenn man für & und m die Näherungswerthe 27 
und 28 ſubſtituirt: 


31a. P = Q (0, 45904 sin ꝙ + 0,5 cos ꝙ), 
32a. M = r (0,61061 — 0,45904 sin ꝙ — 0,5 cos ꝙ). 


Hiernach erreicht ſowohl P, als M das analytifche 
Maximum für 
8 2K 
tan = 25 ag’ 
p = 42033 15,9”. 
Die analytiſchen Maxima ſelbſt find P = 0,67876 Q, 
— 0,06815 Or. Für ꝙ = 0 wird P = 0,5 A, M= 
0, 11061 Qr und für = 90 P = 0,45904Q und M = 
0, 15157 Qr. Daher iſt das analytiſche Maximum von P 
zugleich das wirkliche, dagegen findet das analytiſche Maxi— 
mum von M bei ꝙ = 90° ftatt. 
Für obiges Beiſpiel iſt genauer 
P = (0,479895 sin 9 + 0,5 cos ꝙ), 
M = Qr (0,619519 - 0,479895 sin ꝙ - 0,5 cos p), 


d. i 


Hiernach erreichen P und M das analytiſche Maximum 
bei = 43% 49“ 4,8“. Das analytiſche Maximum von P 
iſt zugleich das wirkliche, dagegen erreicht M auch hier das 
wirkliche Maximum bei ꝙ 90, und zwar find die wirklichen 
Maxima Max P = 0,693025 Q, Max M = 0, 139424 œr. 

Auf Tafel 33 find in Fig. 7 dieſe Werthe von P und 
M, nebſt denen von S und J graphiſch dargeſtellt. 

Nach I. 28 iſt das Maximum der Spannung in einem 
beliebigen Querſchnitte: 


33. s-2[m (+ 83-3) (+ 85—4) 
| (Sein o + f cos 9) 8 


Das Maximum von s ift entweder bei ꝙ =, oder 
bei = 90, oder bei tan ꝙ = 285 zu ſuchen. Die ent⸗ 
ſprechenden abſoluten Werthe von s ſind: 


ir - CA) 
„-C C19 


L e ee eee 


wobei ſich das obere Vorzeichen auf die poſitive, das un— 
tere auf die negative Spannung bezieht. Hiernach erreichen 
ſowohl die poſitive als die negative Spannung ihr Maxi— 
mum bei g = 900 und zwar erreicht die poſitive Spannung 
das abſolute Maximum, wenn 

45 — 3m N 0 

iſt, welche Bedingung auch ſtets erfüllt iſt; jedoch iſt der 
Unterſchied zwiſchen dem Maximum der poſitiven und dem 
der negativen Spannung ſtets ſehr gering. 


Auf Tafel 33 iſt in Fig. 8 für das Verhältniß 43,8 


graphiſch dargeſtellt. Die punktirten Linien geben wieder 
die Werthe von s an, welche ſich ergeben, wenn man 


= + m ſetzt. 


Die l zur Beſtimmung der Tragkraft oder der 
Dimenſionen des Ringes iſt daher: 


34. E [u 0 , 


und hieraus ergiebt ſich: 
KF 
DE 7) EN 
15 9 r 
a (40 5649 
| r r 0 
eln I HJ) 
Dieſe letztere Gleichung zur 1 von d würde 
Iſt 


36. d= 


man anwenden, wenn das Verhältniß - J gegeben iſt. 


2 


— 


dagegen r gegeben, jo kann man d zunächſt annähernd 
nach der Formel: 


„ Jen e 
115551 Se 

und dann genauer nach der Formel 

38. a Ula sr —44)] 


berechnen, nachdem man mittels des Näherungswerthes 
von d die Coefficienten 8 und m berechnet hat. 

Subftituirt man für x und m die Näherungswerthe 
27 und 28, ſo ergiebt ſich: 


K ds 
1 K 2 mm 5 


Ger 
d = 1,24253 V: 4 + 0,00357 ) 


Für obiges Beiſpiel wird genauer: 


2 = 0, 62126 8 — 0,230187 Kd?, 


5 Qr_. = 
d = 1,20337 / K - 2084296 n 


Hiernach iſt die Tragkraft dieſes 1 955 ungefähr 
2,5 mal ſo groß, als die eines entſprechenden Ringes 
ohne Steg. 

Als Abſtand der neutralen Schicht von der Are er— 
giebt ſich nach I. 25: 

m d 
1 16 ET TE 

Hiernach ift auf Tafel 33 in Fig. 9 für obiges Bei— 

ſpiel die Lage der neutralen Schicht conſtruirt. 


Vo 


III. Ring, deſſen Axe aus zwei geraden und zwei 
halbkreisförmigen Theilen beſteht. 


Wir wollen hierbei vorausſetzen, daß der Ring keinen 
Querſteg beſitzt, wie es bei dieſen Ringen gewöhnlich der 
Fall iſt. Die halbe Länge der geraden Theile (Fig. 10) 
ſei e und der Radius der gekrümmten Theile r. Dann iſt, 
wenn wir im geraden Theile Alles durch den Inder 1, im 
gekrümmten Theile Alles durch den Index 2 bezeichnen: 


1 
1: P 2, 


M. 1 —5 Ar, 


1 
E Zi Qcosp, 


2 


2. dl. — M. 2 r cose 


Zur Beſtimmung von Mo dient wiederum die Glei— 
chung I. 37, jedoch iſt hier das Integral in zwei Theile 
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zu zerlegen, deren Grenzen y =, „-e und ꝙ =, 
9=5 find. Daher iſt: 


0 73 T, 2 avi 5 Faden dee 
Es iſt 18 
TI = M. 9 r, T. = M. (1+2 ke — 5 Qreosp 


und dy, dsa 740 „daher 


% Ber) , PG 


5 Qreosp Ide — >= M, ( ＋ 27 


i 
BE Qr (e * r) 2 
und daher iſt 
1 c 0 
5 i 1 
33 
oder auch, da er -= b, ra if: 
b 
3a. 50a —— m, 
IT ＋ v 
ee ö 
Der Kürze halber wollen wir Mo = 5 mr ſetzen. 
Dann iſt 
M, d ar, M, — 5 (m—cosg)Qr. 
Paſſende Dimenſionen erhält man, wenn man a = 4 d, 
b = 2d fest. Für dieſe Verhältniſſe wird: 
M = 5 -0,716324 Qr = 0,447702 Qd, 
Mi = 5 .0,283676 Ur — 0,177298 Od, 
Me ; (0,716324 — cos ꝙ) r. 


| 


Auf Tafel 33 find in Fig. 11 P, M, 8 und J nach 
dieſen Verhältniſſen graphiſch dargeſtellt. 

P erreicht das Maximum für y -= bis „- e um 
f Ä } | 
zwar ift das Marimum 5 dagegen erreicht M das 


Maximum bei allen Verhältniſſen von a zu b bei ꝙ = 90° 
und zwar iſt das Maximum von M = Mo. Im Folgenden 
find die Werthe von Mo = Max M und Mi für einige 


ſpecielle Werthe von > mit Vernachläſſigung des Gliedes 


mit er angegeben. 


e 2 MT M. = 

1 0,63662. SQ 0,36338 . 5 ar 
1½ 072436 - 027564 - 
2 0,77796. = 022202  - 
2%, 081412 = 0,1959 - 
3 084015 = 0,1595 - 


1 (in Far) say fa ( 
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1 MO = Max M M= 
6 091314. = Qr 0,08688 . : Qr 
„% 1,0000 0,0000 


Als Aenderungen der Halbaren und Aenderung des x 
für y=c, welche letztere wir mit Ja, bezeichnen wollen, 
ergiebt ſich nach I. 35, 19 und 36: 


7 


Tr 1 Qreosp| (e+rsin ) dp + / "sinpdp, 
r 2 0 


a9 eO af auf” u (14 ) 


1 i 1 x 
— > Qrcos „ (e 4 sin ꝙ) d + 20%, dy 
3 2 0 


＋ 
+ ‚M,/ bein ody, 
0 


2 
N - u) f, a, (1 +5 2 Ur cos | cos d , Ay 

+ Mu f "eonpdo; i 
4. da=—uM, G ger Ir 14% r(e + 2%, 
5. 4a =—uM, (e a zer +12 +3°%) + 5 401 02 er 512) 5 5e, 
6. Ab=—uM, (er +9) +5RQr (c+&r) + 2 e. 


Vernachläſſigt man die Glieder, welche „ enthalten, und ſubſtituirt für Mo den gefundenen Werth, ſo ergiebt ſich: 


„!!!!!! HBrch@ 2er. 17,0, eDbr2@--8)8 
ie ee ar +2e RE „Qarb 2b + (a —2)a f 
UT -r #20 32 b - 2) a 
er | w Tanya 
1 6 8) T T 23 8) 1 „Br 8) b A Gn -N 
9 . zug nr +2c 8 2 b ＋ (* - 2) a 
Hiernach ergeben ſich für einige ſpecielle Verhältniſſe N 22 —3,82598. 2 
2 a zu b folgende Werthe von Ja, Ja, und b: „ Ed’ a Ed’ 
Ge — 42 = 4 = Ab = 5,23782 2%, 
1 0,06828 uQa?, 0,06828 „Qas, 0,07439 uQa}, | 
1,5 0,12941 ⸗ 0,11218 - 0,0993 + während ſich nach den Näherungsformeln: 
2 0,1993 0,3898 0,1473 4a = 5 50769 , 4% 471609 &, 
2,50,26162 = .0,157066 0, 12505 ⸗ Ed Ed 
0 ,13247 Ab = 4,1008 , 
6 0,74950 = 0,20655 » 0,15330 N Ed 
0 0,25000 - 0,17810 - ergiebt. 


Man erſieht hieraus, daß Aa, ſtets kleiner iſt, als 
Aa, ſo daß die Axe des Ringes die in Fig. 15 dargeſtellte 
1 annimmt. Zugleich erſieht man hieraus, daß alle 


Verrückungen mit = wachſen und daß ſich dabei fa, und 
Ab beſtimmten Grenzen nähern. 5 
Fur das obige Beiſpiel (a —4 d, b 24) ergiebt 


ſich nach den genaueren Formeln: 
Civilingenieur IV. 


Als Maximalſpannung in irgend einem Querſchnitte 
ergiebt ſich nach 2 28: 


ee sd 4] ; 
-C- 
406 2410) cosg | i 
31 


10. 82 == 


1 — 
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Für obiges Beifpiel wird 
81 — 5 7 1 T 2,83676] 


= —(, 91838 F 2 und + 1,91838 2, 
82 = = (2,507134— 3cosp, und 


u (4,656101 — 7 cos ꝙ), 


wonach auf Tafel 33 in Figur 12 s graphiſch dargeſtellt 
iſt. Die punktirten Linien geben wiederum N Be für 


s an, welcher fich ergiebt, wenn man s = eh ſetzt. 


Man findet leicht, daß die poſitive Sid entweder 
bei ꝙ =, oder bei = 90ihr Maximum erreicht, je nachdem 


d 
= 22 (2m—1) 


iſt. Im obigen Beiſpiele ift > <2(2m—1); daſſelbe 


wird aber auch meiftentheil bei anderen Verhältniſſen ftatt- 
finden, namentlich, wenn a und b viel von einander ab— 
weichen, e8 wird daher die pofitive Spannung ihr Marimum 
gewöhnlich bei P = 90° erreichen. Die negative Spannung 
erreicht ihr Maximum ſtets bei 9 = 90°, und zwar ift 
daſſelbe ſtets das abſolute Maximum der Spannung. Die 
Gleichung zur Beſtimmung der Tragkraft und der Di— 
menſionen iſt daher 


8 
11. K m (ö8 4 43) 
b a 
N 2Q a (s d 5 3) 
* dz 7 b * d? 
e 
Hieraus ergiebt ſich 
b d2 
1 on 
12 Q == z Kad? 


4 32 25 
Dieſe Formel zur en von d iſt anzuwenden, 
wenn die Verhältniſſe = und 3 gegeben find. Iſt jedoch 


a und b gegeben, fo kann man d zunächſt nach der Nähe— 
rungsformel 


3 1 
EEE TEN 
14. d 2 2 —— 1 b, 
F 


und dann genauer durch die Formel 


3 b 
1 2Q (8a + 3d) a 
* K Sun: b 4 d 
5 32 a? 
berechnen. Die genaue Auflöfung der Seh 11 nach 


Vernach⸗ 


d führt auf eine Gleichung vom fünften Grade. 
2 
22 ſo erhält man 


läſſigt man jedoch das kleine Glied = 
folgende Gleichung dritten Grades: 


2 b b 
el + 2) Kd 6} Qd—16bq=0. 


Für das obige Beifpiel (a 4 d, b= 24) ergiebt ſch 
Q = 0,172835 Ka2, 


d = 2,40539 v2 


Als Abſtand der neutralen Schicht von der Are er— 
giebt ſich nach I. 25: 

1 d 
16 (1 — my) r 


VOI ® 


1 


16 m cos ꝙ r 
Für das obige Beiſpiel wird hiernach: 
voi = 0, 17626 d, 
0,0358161 

0,716323 — cos ꝙ 

wonach auf Tafel 33 in Figur 13 die Lage der neutralen 
Schicht conſtruirt iſt. Bei y= 0 wird die neutrale Schicht 
wegen des Wechſels des Krümmungsradius discontinuirlich, 
und zwar geht bei y= e, vo von 0, 17626 d in 0, 12625 d über. 


N 


IV. Ning mit elliptiſcher Axe. 


Wir ſetzen hierbei voraus, daß die Kraft @ in der Rich- 
tung der großen Are wirkt, und wir haben alsdann die 
kleine Halbaxe a zur Are der x und die große Halbaxe b 
zur Are der y zu wählen. Conſtruirt man den um- und 
eingeſchriebenen Kreis BC und AD, Figur 14, zieht einen 
beliebigen Radius, welcher die beiden Kreiſe in R und Q 
ſchneidet, und legt durch R und Q Parallelen zu den Axen 
der x und „, ſo ſchneiden ſich dieſelben bekanntlich in einem 
Punkte P der Ellipſe. Den Winkel ROC wollen wir mit 


w bezeichnen. Dann iſt 
Xx a cos wW, y = b sin w, 
tan ꝙ — 5 == 2 tan w, 
dy b 
Va?sin?w + b OS ZW az sin W b? cos 3 
e ab. d ine, a Goa 
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Nach I. 33 und 34 iſt: 
P=Xsnp-—Yeosp, 
M=M,—Xbsinw Va cos w. 
Die Ausdrücke für S und J erhalten hier eine ziem— 
lich complicirte Form, und wir wollen daher bei der Be— 
ſtimmung von X und Mo die Glieder, welche „ zum Coef— 
ficienten haben, vernachläſſigen, da wir in den beiden vori— 
gen Fällen geſehen haben, daß die genaueren Werthe von 
X und Mo von den Näherungswerthen nicht viel abweichen. 
Indeſſen unterliegt es keinen Schwierigkeiten, genauere 
Formeln aufzuſtellen, da jämmtliche Integrale, wenn 


man die Wurzeln in Reihen verwandelt, von der Form 
* 


/ bann cos wdv, ſind. 
0 
a) Der Ring hat keinen Querſteg. Die Glei⸗ 


chung zur Beſtimmung von Mo iſt in dieſem Falle nach 
7. 218: 


1. 
2. 


a ds 
0 -/. (Mo + Va cos w) — dx. 


| EN 151 1—( 2) ö As 10 1 8 


b2— a2 


b 


oder, wenn man die numeriſche Excentricität V 
mit e bezeichnet: 
ds = bdwyI— e sin w. 
Daher wird: 


* 
0 eat, + Va cos w) VI — e sin zw dw. 
8 | 


Wenn man Y1— es sin zw in eine nach Potenzen von 
2 sin zw fortfchreitende Reihe verwandelt, fo ergiebt ſich 
unter Berückſichtigung der Integralformeln: 


* 


Ü LE (ED 

0 Sin o (n gerade), 
* 

fe n"wcoswdw = N 
si = n 1 


2.4.6 5½— | 


| 
| 4 6 
Es ift aber | VVA . ie 
ds = dx? + dy? = dw Va?sin?2w + b co - | s 1 
15 . | Daher ift, wenn man V 8 82 Qſetzt: 
= „ b2 sın 2w 
1 Ian a & E 
r 17758 2 248 34072 
13 38. 2 . 
eee e ) 
Der Kürze halber wollen wir 
3a. M. = Qa 
ſetzen. | man auch die Glieder, welche „ enthalten, fo ergiebt ſich vr e ne 
a? va Le 1 „var ( we 
een: 125.7. eee e 57.9.11.3.4 
al, HET 2 
ze) TER le) 3a 33 
Es iſt nun Löſt man 1 — e sin w in eine Reihe auf, und be— 
5 M (23 cos „). rückſichtiget die Integralformeln: 
F n 2 b ) 57 
Das Maximum erreicht M, da ſtets © Eye 4 iſt, für Bu sin dN ET... ungerade.) 
jeden beliebigen Werth von e bei p = 900. x Maximum | 8 1 
ſelbſt iſt: 740 sin n OS W = 5 
u m 
es PET EN n COS 2 — F (n gerade.) 
Nach I. 35 und 36 iſt nun: 0 2.4.6. ( 2) 2 r 


N 
Aa = - u Gabe,, 1 : cos * sin wWI —essin Zw dw, 
0 2 a 


* 
Ab u Gb (ger gebs w) sin wVI - ezsinzw dw. 
0 


ſo ergiebt ſich: 
N 84 6 
6. 40 debe A (1— 3 572 
8 
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25 n IE Ne 
755 2-00 ( 123245 
| Fer 


Ta rl 
2 4 2 6 
C) I (6) 0]. 


Die vorſtehenden ae Rs ohne allen prakti— 
ſchen Nutzen fein, wenn wan die Berechnung der Reihen 
in jedem ſpeciellen Falle wiederholen müßte. Da man je— 
doch in der Praxis meiſt ähnliche Ringformen anwendet, ſo 
erhalten die Reihen einen für alle Ringe conſtanten Werth. 
Es fragt ſich nun aber, welches Axenverhältniß das zweck— 
mäßigſte ſei. 

Damit in den Ringen kein Klemmen eintrete, iſt es 
nöthig, daß der Radius des Querſchnittes nicht größer iſt, 
als der kleinſte Krümmungsradius der inneren Ellipſe. Der 


2 
Letztere iſt 5 und daher ergiebt ſich die Bedingung: 


a Nd 
„„ oder 
9 
8. os 
Nach Redtenbacher iſt b= 1,8 d, und daher müßte 
5 0,74 ſein. Für Ringe mit Querſteg iſt nach Redten— 
bacher b = 2d, daher mußte hier > 0,71 fein, wäh- 


rend Redtenbacher in beiden Fällen 5 0,69 ſetzt. Wir 


wollen für beide Fälle 5 0,71 und zwar a = 1,41 d und 
b = 2d ſetzen. 


Dann wird e = 0, 70922, und daher: 
1 0,0838292 — 0,0063245 — 0,0011362 — 0,0002778 — ... 
N 1 0,1257437 — 0,0118586 — 0,0024853 — 0,0006837 — 
Im Nenner und Zähler verſchwindet die 7. Decimal— 
ſtelle im 12. Gliede. Hiernach iſt bis auf 6 Decimal— 
ſtellen genau: 
daher n = 1, 057526, 
Mo = 0,33662 Qa, 
während ſich nach der genaueren Formel 
Mo = 0,33516 Qa ergiebt. 
Ferner ergiebt ſich: 
Aa = - 0, 05616 ab? = 6.4526 20 
2 
5,4363 —: Ed 
Als größte Spannung in einem beliebigen Querſchnitte 
ergiebt ſich nach I. 21: 
9. -%(2 ges ws) 
md 2 d (Va2sin?w+b2cos?w)? 


4 2b cos 
1d? (Vas sin 2. ba co ) 


4b 006711 O = 


Das Maximum von findet entweder bei w= 0 oder 
bei w = 90° ſtatt. Man findet leicht, daß das Maximum 
der Spannung entweder die poſitive Spannung bei w=(, 
oder die negative Spannung bei w = 90° iſt. Das Letztere 
findet ſtatt, wenn 


iſt. Dieſe Bedingung iſt aber bei allen praktiſch zuläſſigen 
Verhältniſſen erfüllt. Daher iſt 


4a a b 
Max s = 2 70 8 4 +32). 


Die Gleichung zur Beſtimmung der Tragkraft und der 
Dimenſionen des Ringes iſt daher 


42a) (a b 
10. een 
Hieraus ergiebt ſich: 
; 5 
2 
11. 2 an b’ 
87 +3-— 
d a 


12. a-2V E n(83 24%) 


Diefe 1 Formel dient dazu, d zu berechnen, wenn 
die Verhaltniſſe 7 1 und 5 gegeben ſind. Iſt jedoch a und 


b ſelbſt gegeben, ar 7 75 man d zunächſt annähernd nach 
der Formel 


2 
| 13. a2 N 2 


Kr r 
und dann genauer nach der Formel 


/4Qan 5 
Kr 2682 + SE a). 
d durch directe 


14. dire 


berechnen, wenn man es nicht vorzieht, 
Auflöſung der cubiſchen Gleichung 


12 Qb 32 Qa 
8 — 
5 0 K r a Kr 


2 
* 


zu berechnen. 
Für das oben gewählte Beiſpiel ergiebt ſich 
90,1509 2K 433 


d = 2,5741 R 


b) Der Ring hat einen Querſteg. In dieſem 
Falle ſind die beiden Gleichungen zur Beſtimmung von 
X und Mo: 


* . 
0 -/ (Mo X b sin w + Va cos w) dw V — 22sin?w, 
0 


245 


* 
DE = ube/ *(Mo—Xbsinw 
0 


+ La cos w) sin WdwWVI - 2 sin ; 
O = Ma) - EX b yLa, 
— 81 X b ＋ v1 Va, 


Dt, 
0 — 01 M 
worin geſetzt iſt: 


N . (57 7) A 


| 
(535) % 4. 
22 84 86 
J 213.3: 71. ra 
1 22 ae 123 56 
TF 
16 „ 324 
a 4=1-(5) 2 (55 32 
Ey 0 
4. 6 * 


2 . 586.— 
So 2. 2.4 5 5 


Wal. 
et 25, De al 


1% 1 5 1 0 f 
8 75: Br RE 9. 


Aus dieſen Gleichungen ergiebt ſich: 


layıı - d a 


91 — — 


17. eh! 
2 A 671 —PıY 
18, . 
Der Kürze halber wollen wir 
17a. X= , 
18 a. Mo = mQa ſetzen. 


Für das oben unter a) gewählte Beiſpiel ergeben ſich 
als Gleichungen zur Beſtimmung von X und Mo 


0 = 1,349158 Mo - 0,8103174 X b + 0,9083129 Va, 
5 Br — 0,8103174M, — 0,6168835 Xb + 0,4305909 Va. 


Giebt man dem Ouerſtege die in I. angegebene Form 


und die Verhältniſſe d = 8 d, e 34 ſo wird, 


wenn der Steg aus Gußeiſen hergeſtellt wird: 
5 0, 00193019, 
und daher wird die zweite Gleichung zur Beſtimmung von 
X und Mo: 
0 = 0,8103174 M — 0,6149533 X b + 0,4305909 Va. 
Hieraus ergiebt ſich: 
X = 0,315902Q, 
Mo = 0,605750Qa, 
— 0,854107 Od. 


der 
ECHT — 
3 


Daher iſt nun: 
P = Q (0,315902 sin ꝙ + 0,5 cos ꝙ), 
M = dd (0,854107 — 0,631804 sin w — 0,705 cos w). 
Das analytiſche Maximum erreicht ſowohl Pals M bei 
a 


tan w =, 


und in unſerem Falle bei w = 41° 51’ 57,3“, oder 
p = 3217 5,5“. Das analytiſche Maximum von P ift 
zugleich das wirkliche, dagegen erreicht M das wirkliche 


Maximum bei = 90°, und zwar iſt 


Max P = 0,591434Q, 
Max M = 0222303 Qd. 
Als Maximalſpannung für einen beliebigen Quer— 
ſchnitt ergiebt ſich nach I. 28: 


1 8 3 
Das Maximum von s findet entweder für w=(, 
= 900, oder tan W = u. ftatt. Da jedoch bei 
tan w = 2 M bedeutend kleiner iſt, als bei w= O und 


W = 90, ſo kann das Maximum von s nur bei -= O, 
oder bei 9 = 90° ftattfinden. Bezeichnen wir die betreffen— 
den Werthe von s mit s,, s“, fo iſt: 
| 
395) Da 


I- Ge- 
de 


Es läßt ſich nun in jedem Falle leicht ermitteln, wel— 
cher von dieſen 4 Werthen das Maximum iſt. In der 
Regel wird die poſitive Spannung bei w = 90 das 
Maximum ſein, und daher haben wir zur Beſtimmung der 
Tragkraft und der Dimenſionen: 

1 + 6 „oder 


20. K an (na — 20) & 
Krd? 
ee | 


a- VE 16434) (8- a 2 9 
welche letztere Formel zur Beſtimmung von a anzuwenden 


iſt, wenn die Verhältniſſe 5 4 


a und b ſelbſt gegeben, fo kann man d zunächſt annähernd 
durch die Formel 


r 
9 * Vi (ma - Sb) 


und dann genauer durch die Formel 


24. ı-VR ° (ma—b) (8— 5 


berechnen. 


21. 


22. 


und J gegeben find. Iſt aber 


23. 
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Für obiges Beiſpiel ergeben ſich als 1 Span⸗ 
nungen für w= 0, w= 90 und tan w = 8 


1,640296 0 2,092972 + 1,277337 © 


und die negativen Spannungen: 


0 745416 5 Q 1.687155 10 0011472 f. 


Als Formeln 15 Beſtimmung der Tragkraft und der 
Dicke ergeben ſich: 
Q = 0,37525 Qd?, 
d = 1,6324 F. 
Hiernach iſt die Tragkraft eines ſolchen Ringes 2,486 
Mal größer, als die eines gleichen Ringes ohne Querſteg. 
Es wäre nun noch Zb zu beſtimmen. Nach I. 36 ift: 


* 
4b dab, G tb sin w 
0 


3 a co w) cos wd wW VI - e sin Zw, 


das iſt 


1 E 


1 5 

— 2 Er SER 

22. 4b uQa?b E (15 974 5 
1.3 2 


24% * 04% 
r 
4.0 "268" ) 
2 
ia - 1 
G8) 4 4 — 44. 


Die Längenänderung der Are a iſt nach I. 38 b: 
a da=—ıXl=—riQl 
Für obiges Beiſpiel ergiebt ſich 


4a = 0099373 5 a 


Q 
2,2073 PA 


Hiernach iſt Ab nur das 0,406-fache des entſprechen— 
den Werthes bei Ringen ohne Querſteg; jedoch läßt die in 
Ilb an der entſprechenden Stelle gemachte Wahrnehmung 
vermuthen, daß der genaue Werth von Ab noch größer iſt. 


26. 


Ab = 


Ueber die gleitende Neibung bei Eiſenbahnwagenrädern. 


Von 


M. H. Zochet. 


Nach der jetzt allgemein angenommenen Theorie der 
gleitenden Reibung iſt der Widerſtand der Reibung unab— 
hängig von der Geſchwindigkeit und der Größe der Reibungs— 
fläche und iſt blos eine Function 

F=fP 
von dem Drucke P zwiſchen den ſich berührenden Flächen 
und der Beſchaffenheit derſelben, welche durch den Reibungs— 
coefficienten f repräſentirt wird. Dieſe Theorie rührt von 
Coulomb her und wird durch die Verſuche von Morin 
innerhalb der Grenzen dieſer Verſuche, bei denen die Ge— 
ſchwindigkeit nur wenig über 2 und 3 Meter betrug, voll— 
kommen beſtätigt, aber es entſteht die Frage, ob dieſelbe für 
die gleitende Reibung der Eiſenbahnwagenräder, bei denen 
die Geſchwindigkeit bis zu 20 und 25 Meter wächſt, auch 
noch anwendbar ſei, und wie groß überhaupt bei ſolchen 
Rädern unter verſchiedenen atmoſphäriſchen Zuſtänden der 
Reibungscoefficient anzunehmen ſei. 


Ueber dieſe Frage können die von dem Director der 
Paris-Lyoner Eiſenbahn, Herrn J. Poirée, im Jahre 1851 
abgeführten Verſuche näheren Aufſchluß geben, weshalb ſie 
nachfolgend näher betrachtet werden mögen. 


Reibung der Eiſenbahnwagenräder bei direeter 
Bremſung. 


Der Poirée'ſche Apparat beſtand in einem mehr oder 
weniger belaſteten Waggon, welcher mittelſt eines Morin'- 
ſchen ſelbſtregiſtrirenden Federdynamometers an die Loco— 
motive angehängt war. Das Dynamometer gab den in 
jedem Augenblick ſtattfindenden Widerſtand an, während die 
Beobachtung der Zeitmomente, zu welchen man bei den 
Telegraphenſtangen vorbei fuhr, die Geſchwindigkeit berech— 
nen läßt. Jede Beobachtung wurde in einer geraden, ebenen 
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Bahnſtrecke mit vollſtändig gebremſten Wagenrädern ans 
geſtellt, und da der Waggon niedrig und gänzlich in einen 
großen Kaſten mit dem Dynamometer eingeſchloſſen war, 
auch nur in windſtillen Tagen beobachtet wurde, ſo ſind die 


beobachteten Widerſtände lediglich als der Widerſtand der 
Reibung der Wagenräder anzuſehen. 

Die zuverläſſigſten Ergebniſſe dieſer Verſuche enthält 
nachſtehende Tabelle: 


Gewicht Länge der mit con— alen is 
Datum. Zustand der des Nummer ſtanter Geſchwin⸗ Geſchwin⸗ Zugkraft an 
rs Schi Waggons Bemerkungen. des digkeit zurück- digkeit in F ah 
ienen. f \ Br 
Suli 1851 P Verſuchs. gelegten Strecke Metern 18 i h = 
Kilvgr. Meter. Secunde. Kilogr. Und Laſt k. 
Die Federn waren frei und 1 500 4,6 710 0,209 
der Kaſten des Waggons 2 800 7,8 609 0,179 
5 Or U 
12. trocken a erfuhr beträchtliche Ber: 3 300 10,0 570 0,168 
ticalſchwankungen 4 1600 14,3 492 0,145 
1 300 1 839 0,247 
2 300 13,0 758 0,223 
j 400 5 ER 
14. ſehr trocken 340 ebenſo 3 1000 18,0 690 0,203 
+ 400 22,0 637 0,187 
| 13 1000 8,8 930 0,111 
f 8 l N 
16. feucht Er desgl 2 750 20,8 698 0,083 
1 400 6,0 704 0,207 
oe 2 400 8,0 640 0,188 
0 5 aber 3400 desgl. 3 450 9,2 615 0,181 
21. a N 4 500 12,2 570 0,168 
feucht geweſen 5 700 20, 465 0,137 
6450 desgl. 6 500 9,0 1092 0,169 
die Federn waren abgefan— 1 300 7,25 700 0,206 
# 150 gen; der Wagenkaſten 2 850 10,8 604 0,178 
* l zeigte keine Vertical 3 950 15,7 541 0,159 
ſchwankungen 4 1300 20,0 464 0,136 5 
1 800 8,8 581 0,171 
Der. 1851. 5380 91. 5 RE 2 3900 15,5 469 0,138 
11. trocken 340 ie Federn waren frei 3 1200 20, 426 0,125 
4 1200 22,0 381 0,112 
5 450 5,0 1230 0,173 
a 6 700 9,0 1118 0,157 
desgl. 125 besgl. 7 450 16,0 962 0,135 
8 3300 19,15 850 0,119 


Wenn man dieſe Tabelle genau durchgeht, und noch 
mehr, wenn man ſie graphiſch verzeichnet, indem man die 
Geſchwindigkeiten als Abſeiſſen und die Reibungscoefficienten 
als Ordinaten anträgt, ſo erkennt man, daß die entſprechen— 
den Curven mit wachſender Geſchwindigkeit ſich der Abſciſſen— 
are immer mehr nähern und mit ihrer Convexität nach 
ihrer Are hin gerichtet ſind. 

Die vier Beobachtungen vom 14. Juli bei ſehr trocke— 
nem Zuſtande der Schienen geben eine deutlich ausgeſprochene 
Curve, wohingegen die 22 Beobachtungen bei mittlerer 
Trockenheit, von denen wenigſtens 13 bei gleicher Belaſtung 
und gleichem Zuſtande der Federn angeſtellt worden find, 
ſich nicht wohl in eine Curve vereinigen laſſen, was darin 
ſeinen Grund findet, daß der Zuſtand der Schienen bei 


dieſen Verſuchen nicht völlig übereinſtimmend geweſen iſt. 
Bei einer verſchiedenen Aufhängung, wie ſie den Ver— 
ſuchen vom 31. Juli zu Grunde liegt, werden Reſultate 
erhalten, welche ebenfalls von den vorigen abweichen, jedoch 
nicht in höherem Grade, als dieſe Verſuche unter ſich dif— 
feriren, und ebenſo zeigen die Verſuche vom 21. Juli mit 
einem 6450 Kilogramme ſchweren Waggon und diejenigen 
vom 11. December mit 7125 Kilogrammen Belaſtung keine 
ſo hervortretenden Abweichungen, daß ein beſtimmter Ein— 
fluß des Gewichtes auf den Reibungscoefficienten dadurch 
nachgewieſen würde. 

Es folgt alſo aus den Poirée'ſchen Verſuchen, daß 
bei der Reibung der Eiſenbahnwagenräder die Reibung eben— 
falls dem Gewicht proportional iſt, daß die Art der Auf— 
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hängung keinen weſentlichen Einfluß auf den Reibungs— 
widerſtand ausübt, daß aber der Reibungsscoefficient nicht 
nur vom Zuftande der Schienen, ſondern auch von der 
Geſchwindigkeit abhängig iſt und zwar bei höheren Ge— 
ſchwin digkeiten niedriger wird. 

Will man nun eine derartige Abhängigkeit analytifch 
darſtellen, ſo hat man ſich zu vergegenwärtigen, daß die 
Curve, welche die Beobachtungen darſtellt, ſich immer mehr 
der Abfeiffenare nähert, ohne fie zu berühren, fo daß dieſe 
Are die Aſymptote der Curve bildet, und daß die Curve 
die Ordinatenaxe in einer gewiſſen Höhe durchſchneidet, kurz 
daß die Curve einer Hyperbel mit der Gleichung 

F fo — c, 
15 1+ßv 
am ähnlichſten zu ſein ſcheint, wenn man unter 
a den unterſten Grenzwerth des Coefficienten, d. h. 
denjenigen Werth, welcher bei der größten Ge— 
ſchwindigkeit eintreten würde, unter 
fo die Ordinate des Anfangspunktes der Curve, d. h. 
den oberſten Grenzwerth des Coefficienten bei der 
geringſten Geſchwindigkeit, und unter 

6 einen Coefficienten verſteht, der (eben fo wie « 

und fo) weſentlich vom Zuſtande der Schienen ab— 
hängig iſt. 

Aus den Beobachtungen mit ganz trockenen Schienen 
erhält man nun, wenn man ſie zu Dreien gruppenweiſe 
verbindet, für a, f und ß folgende Mittelwerthe: 

4 = 0, bo - 0,31, 6 0,03, 
daher wird die Formel: 
F 0,31 
5 1 ＋ 0/03 v 

Berechnet man hiernach die 4 Verſuche vom 14. Juli, 

ſo erhält man: 


2 


Nummer 1 2 3 4 
berechneter Werth 0,251 0,223 0,201 0,187 
beobachteter - 0,247 0,223 0,203 0,187 
Differenz ＋ 0,004 0,000 — 0,002 0,000 


und die gefundenen ungemein geringen Differenzen ſprechen 
ſehr zu Gunſten der Richtigkeit der Formel. 

Für die feuchten Schienen, auf welchen am 16. Juli 
zwei Verſuche angeſtellt wurden, erhält man mit Zugrunde— 
legung derſelben Formel: 

F 0,147 
P I T 0,037 v 

Da aber zur Beſtimmung der Coefficienten fo und 8 
hier nur zwei Verſuche benutzt werden konnten, und der 
Werth von B nicht ſehr von demjenigen Werthe von 8 
(0,03), welcher bei trockenen Schienen gefunden wurde, ab— 


weichk, ſo kann man wohl auch annehmen, daß 6 allgemein 


. ⁵˙ —·. ⅛ ll ̃⅛7 L.. ̃§— ˙ T ̃⁵—LrL d] tr en 


den Werth 0,03 beſitze, und erhält dann für fo den Werth 
0,14. Die abgeänderte Formel N 
F 0,14 
P. IA 00 m | 
giebt für die beiden Beobachtungen am 16. Juli 
e f = 0,111 und 0,086, 
was ſehr wenig von den beobachteten Werthen abweicht. 
Für die Schienen mit einem mittleren Trockenheits— 
zuſtande ſind 22 Verſuche vorhanden, und wenn man hier— 
fo 
l1+Pßv 
des Werthes 8 = 0,03 den Werth von f. berechnet, fo fin- 
det man, daß derſelbe zwiſchen 0,25 und 0,19 ſchwankt 
und kann alſo im Mittel ſetzen: 
90.22 
s 
Nach den vorſtehend benutzten Verſuchen von Poirse 
ergiebt ſich alſo für den Reibungscoefficienten die Formel 
1 
14 0,03. v' 
worin fo bei ganz trockenen Schienen 


und 


aus unter Zugrundelegung der Formel 5 


den Werth . 0,31 
bei halb trockenen Schienen 
den Werth . 0,22 (0,19 bis 0,25) 


bei feuchten Schienen ven 
Werth 0,14 beſitzt. 

Weitere Gelegenheit zur Prüfung dieſer Reſultate geben 
Verſuche der Herren Garella und Bochet, welche mit 
Eiſenbahnzügen zu dem Zwecke angeſtellt wurden, um expe— 
rimentell zu beſtimmen, wie viel Bremswagen einem Zuge 
beigegeben werden müßten. Bei dieſen Verſuchen kannte 
man genau das Gewicht jedes Fahrzeugs, man bremſte auf 
ein mit der Pfeife gegebenes Signal, ſchloß den Regulator 
der Maſchine und ließ den Zug zum Stillſtand kommen. 
Von dem Augenblicke an, wo der Zug ſich in Bewegung 
geſetzt hatte, notirte man an einem Chronometer das Paſ— 
ſiren vor jeder Telegraphenſtange, bemerkte ebenſo den 
Moment, wo zum Bremſen gepfiffen wurde, und denjenigen, 
wo der Zug ſtill ſtand, und da das Profil der Bahn, ſo— 
wie die Entfernung der Telegraphenſtangen genau bekannt 
war, ſo hatte man alle Elemente zur graphiſchen Dar— 
ſtellung des Laufes des Zuges, wobei man die Zeiten als 
Abſciſſen und die durchlaufenen Wege als Ordinaten ans 
trug. Man erhält bei dieſer Darſtellung ganz regelmäßige 
Curven und kann durch eine in einem beliebigen Punkte 
daran gezogene Tangente die jedes malige Geſchwindigkeit 
ableiten. 

Bei dieſen Verſuchen ſtellte ſich nun heraus, daß die 
Geſchwindigkeit der Züge in den erſten zwei bis ſechs 
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Secunden nach dem Signal zum Bremſen nicht merklich 
abnahm, was darin ſeinen Grund haben muß, daß zum 
Bremſen ein Zeitaufenthalt von 4 bis 5 Secunden erfordert 
wird, wenn die Bremſer auch darauf vorbereitet ſind. Man 
erhielt aber durch die graphiſche Darſtellung 
die Geſchwindigkeit v am Anfange der verzögerten 
Bewegung, den während derſelben durchlaufenen 


Weg 1 und die zwiſchen dem Moment der an- 


gehenden Verzögerung und dem totalen Stillſtande 
verfloſſenen Zeit t, ferner 

das Totalgewicht der bewegten Maſſe P und das Ge— 
wicht p der auf den gebremſten Rädern hinglei— 


die Zahl n der Fahrzeuge und 
das Gefälle m in Millimetern pro Meter Länge 
bekannt. 


Während der ganzen Zeit der Verſuche war das Wetter 
ſtill und trocken, weil aber die Verſuche im November an— 
geſtellt wurden, ſo ſind die Beobachtungen zwiſchen 10 und 
11 Uhr Vormittags als auf nicht ganz trockenen Schienen 
angeſtellt anzuſehen, wogegen die Nachmittags zwiſchen 1 
und 2 Uhr und zwiſchen 3 und 4 Uhr angeſtellten Verſuche 
für trockene Schienen gelten können. “ 

In der folgenden Tabelle find diejenigen Data zu: 
ſammengeſtellt, welche den gelungenſten Verſuchen zu— 


8 ſowi e e , 
tenden Maſſe, ſowie das Verhältniß q = 5 dieſer gehören. 
beiden Maſſen, endlich war 
SE | Anfangs: Zurück 
. x | Totalgewicht & |G&leitendes = nfangs⸗ uruck⸗ eit des 
Beobachtungsreihe Zuſtand der 8 8 ige Es Verhältniß == geſchwin⸗ | gelegter 5 
f des Zuges | 35 | Gewicht p biker lea beim Pa 
und Zeit Schienen So P 3 S. P 5 4 ar gie eg 
BR 2 = | in Metern Gleiten 1 | 
Kilogr. Kilogr. pro Met.] pro Ser. Meter. | Secunden. 
1 voch ziemlich 1 | 37,150 | 0,141 | 9 8,5 246 55,5 
1 2 | 62,090 | 0,236 9 9,9 172 32,5 
| 18 262,850 er ö ' 2, 
0 ne feucht 05 Ar 3 | 62,090 | 0,286 | 8 9,3 149 31,0 
11 Uhr Vormittags Morgenthau 4 47,420 0,180 8 9,3 211 43,0 
5 | 25,050 | 0,235 9 11,25 214 36,5 
II. 6 | 35,320 | 0,331 9 10,0 112 21,5 
Zwiſchen 1 und ziemlich trocken 13 106,570 7 | 35,320 | 0,331 9 11,7 149 24,5 
2 Uhr Nachmittags 5 8 | 35,320 | 0,331 9 10,7 138 23,0 
9 | 35,320 | 0,331 8 10,8 135 22,0 
10 | 45,590 | 0,428 8 10,4 95 16,0 
III. 11 37,000 | 0,424 8 13,5 146 20,5 
Zwifchen 3 und trocken 9 87,340 12 | 47,270 | 0,541 9 13,75 118 16,0 
4 Uhr Nachmittags * 13 40,020 | 0,459 9 16,00 190 22,5 


Ehe man aus dieſen Daten Weiteres über die Geſetze 
der Reibung folgern kann, muß man unterſuchen, welchen 
Einfluß die rollende Reibung der nicht gebremſten Räder, 
die Bewegung des Mechanismus der Locomotive (ohne 
Dampf) und die Schwere bei der Bewegung des Zuges 
auf einer geneigten Ebene auf die Reſultate ausgeübt 
haben kann. 


Der Widerſtand der Luft wird nach Pambour durch 

die Formel 
0,005 [s + 0,9 (n — 1) ] v? 
gemeſſen, worin v die Geſchwindigkeit in Kilometern pro 
Stunde und s die Stirnfläche des Zuges in Quadratmetern 
bedeutet, und wenn man 3,6 v» für v und 6 Quadrat- 
meter für s einſetzt, fo erhält man dafür 
(0,33 + 0,06 n) v2. 
Den Widerſtand, welchen ein Zug mit durchgängig 


Civilingenieur IV. 
7 


laufenden Rädern erzeugt, beſtimmt die Windham'ſche 
Formel in Kilogrammen auf 
(2,72 + 0,094 v) + 0,00484s v2, 
wenn außer den obigen Bezeichnungen Q noch das Gewicht 
des Zuges in Tonnen bedeutet. Wenn man nun das letzte 
Glied, welches den Luftwiderſtand betrifft, wegläßt und für 
das Gewicht P—p desjenigen Theiles des Zuges, deſſen 
Räder ſich drehten, in Kilogrammen einführt, ſo erhält man 
für dieſen Widerſtand 
(P- p) (0,0027 + 0,0003 v). 

Für den Widerſtand des leer mitgehenden Mechanis— 
mus giebt Lechatelier (vergl. „Guide du Mécanicien“, 
p. 345) den Ausdruck 

P. 0,0002 . v, 
und endlich entſpricht dem Einfluß der Schwere eine Kraft 


—P-m 0,001. 
32 
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Hierzu kommt nun noch der Widerſtand der 1 
Reibung F. 

Mag nun letzterer Widerſtand von der Geſchwindigkeit 
v abhängig fein oder nicht, fo wird doch der totale Wider: 
ftand des Zuges R ſtets eine Function ꝙ (v) der Geſchwin— 
digkeit ſein, und man hat nach dem Prinzip der leben— 
digen Kräfte 


IE 


2 0 Hal- -d, 


wenn man et der lebendigen Kraft in den ſich drehenden 
Rädern und Aren abſieht, welche allerdings gegen die 
lebendige Kraft der ganzen trägen Maſſe vernachläſſigt 
werden kann. Se folgt nun 


ee: 
0 8 


Wäre nun — = 2 ſo hätte man 
p(v) = fp + P- p) 0,0027 — 0,001. Pm 
+ (0,005 P - 0,003 p) v (0,33 + 0,06 n) v? 
=-Q+tarv+bv?, 
wenn man der Kürze wegen 
mit Q den Ausdruck fp + 0,0027 (P p) - 0,001 Pm 


V dv 


0 ꝙ (V) 


„ Ne s 0,005 P— 0,003p 
„ - 0,33 4 0,06 n 
bezeichnet. Unter dieſer Annahme erhält man alſo aller— 


dings integrable, aber ſehr complicirte Ausdrücke, doch laſſen 
ſich dieſelben annähernd durch 
V2 


V 5 
. 2 
3 Rn a 

Q+az+bz 


He dv ie 
0 nr 2 a Mer b 1 
R, ſo betrüge das 


und das zweite K. Nun iſt 


erſetzen, denn wäre (y) conſtant — 

2 
erſte Integral wirklich 5 
zwar ꝙ (v) nicht conftant, varürt aber innerhalb der an- 
gegebenen Grenzen fo wenig, daß man dafür einen mittleren 
Werth einſetzen kann, den man erhält, wenn man ein 
Rechteck von der Baſis V und Höhe R mit dem Inhalt 
der Curve von der Baſis V 


Vz ws 


V 
J. v dY = ANY ta 3 Kb 


vergleicht, nämlich R A a x +b— = 


Hilfe dieſer Näherungswerthe 55 Be 
50 V2 100 V 


Der = N 

wenn der Kürze wegen 

D für 1000fq +3 (1—q)—m + (0,25 — 0,15 q) V 
110 + 20 

E 


geſetzt wird, und in dieſen Ausdrücken iſt Alles bis auf f 
bekannt. Man kann alſo aus jeder Beobachtung zwei Werthe 
von f (einen aus I [fi], den andern aus t [ft) ableiten, 


„wie oben. Mit 


1 


welche übrigens in einem conftanten Verhältniſſe zu einander 
ſtehen müſſen. ; 


Führt man aber die Rechnung aus, ſo findet ſich 


| 15 
5 4.25 4,95 4,65 4,65 5,63 5,00 5,85 5,35 5,40 | 5,20 | 6,75 6,88 | 8,00 
€ 4,43 5,13 | 4,81 4,91 | 5,86 | 521 | 6,08 | 6,00 | 6,13 | 5,94 7,4 | 738 | 8,44 
| 

4 1,042 1,036 1,034 1,056 1,041 1,042 1,039 1,121 1,135 1,142 1,058 1,073 1,055 
£ 0,138 0, 144 0,142 0,139 | 0,147 | 0,155 | 0,157 | 0,154 | 0,159 0,159 | 0,163 | 0,167 | 0,168 
f. 0,134 0, 139 0,138 0,132 0,142 0,149 0,151 0,150 0,153 0,153 | 0,152 | 0,157 | 0,155 
1 
75 1,030 1,036 1,029 1,053 1,035 1,040 1,040 1,072 1,040 1,040 | 1,072 1,064 1,052 
1 
f 1 fl N 3 

Es find alfo die Werthe von : un und — i = 2 a | und 


gleich 1, wie es nach der gemachten Hypotheſe Me Fall fein 
ſollte, fe find vielmehr durchgängig größer, was die Un— 
richtigkeit dieſer Hypotheſe klar beweiſt. 
Legt man ferner die oben gefundene Formel 
fp 
. EN + 0,03. v 
zu Grunde, fo erhält man für t und 1 die Ausdrücke: 


g o Q + a!v + b!yv? + ely3 
127. (140,03 v) y dy 
g Q Talv T blvz f eiv? 


wenn Q = fp (P- p) 0,0027 — 0,001 Pm, 
a! = , 00058 P , 00038 p - ,00003 m, 
b! = 0,33 + 0,06 n + 0,0000 15 P - , 000009 p, 
— (0,33 + 0,06 n) 0,03 
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bedeutet, und dieſe Ausdrücke find nicht mehr integrabel, 
können aber durch die Näherungswerthe 


v2 
8 v+009- 
Ba 7 2 ’ 
A al b . 
1 4 v3 
. 05 4 | 
= 7 
8 4a TEEN 601 


erſetzt werden, ſo daß man erhält: 
50V? + V? 


100 V + 1,5 V2 
D Te PD 


1- 5 


und t= 


wenn 


bei Verſuch 1 


D = 1000 fꝗ + 3(1—q)—ım 
+ 030240015) v + (7408 


+ 0,005—0,003 4) ve + 3 a 


bedeutet. Aus dieſen Ausdrücken folgt dann zunächſt: 
V 
. 
100 + 35 


2 — 
erklärt, daß der Quotient 5 2 durchgängig größer als 
1 iſt und mit der Geſchwindigkeit wächſt. 


und im Mittel 5 1 + 0,01 Y was die Beobachtung 


Berechnet man 


dann weiter die Werthe von k“ und f,, fo ergiebt ſich: 


2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 
| 
| 
f! 0,156 | 0,164 | 0,161 | 0,157 | 0,171 | 0,177 | 0,184 | 0,180 | 0,185 | 0,182 | 0,195 | 0,201 | 0,202 
f, 0,155 | 0,165 | 0,162 | 0,155 | 0,172 | 0,178 | 0,186 | 0,181 | 0,183 | 0,181 | 0,195 | 0,199 | 0,203 
= 1,006 | 0,994 | 0,994 | 1,013 | 0,994 | 0,994 | 0,989 | 0,994 | 1,011 | 1,006 1,000 | 1,010 | 0,995 
1 


Die außerordentlichen geringen Abweichungen des Ver— 
hältniſſes 7 5 vom theoretiſchen Werthe 1 beſtätigen die Rich— 


tigkeit der ace Hypotheſe und wenn man weiter die 
Werthe von f vergleicht, fo ſieht man, daß dieſelben eben— 
falls gut zu den aus den Polrse'ſchen Beobachtungen ab— 
geleiteten Werthen ſtimmen: denn man hat: 
0,16 für die erſte Beobachtungsreihe bei noch etwas 
feuchten Schienen, 
0,18 für die zweite Beobachtungsreihe bei mehr ab— 
getrockneten Schienen, 


0,20 für die dritte Beobachtungsreihe 
Schienen, 


und wenn man erwägt, daß dieſe Verſuche im Monat No— 
vember angeſtellt worden ſind, wo die Trockenheit natürlich 
geringer als in den Sommermonaten iſt, ſo erſcheint der 
Werth von 0,20 als ein richtiger Uebergangswerth zu dem 
nach Poirée's Verſuchen reſultirenden Werthe f= 0,25 
bis 0,31. 

Nach dem Vorſtehenden iſt alſo bewieſen, daß inner— 
halb der Geſchwindigkeiten von 4 bis 22 Meter pro Se— 


bei trockenen 


cunde die gleitende Reibung der Eiſenbahnwagenräder nicht 
nach der Formel F = fP SEE werden kann, ſondern 
dem Geſetz: 
P 
＋ 1 000 5 


unterliegt, worin für f nur bei vollkommen trockenem Zu— 
ſtande der Schienen im Sommer der Werth 0,3, in den 


anderen Jahreszeiten höchſtens 0,25, im Mittel aber nur 
0,2, und bei feuchten Schienen nur 0,15 bis 0,2 ein— 
geſetzt werden darf. 


Reibung der Eiſenbahnwagen bei Anwendung von 
Schlittenbremſen. 

Herr J. Boiree hat auch im Mai 1856 auf der 
Lyoner Eiſenbahn Verſuche über das Verhalten des Co— 
chot'ſchen Bremſes angeſtellt, über welche noch Nichts ver— 
öffentlicht iſt, welche aber ebenfalls zu intereſſanten Auf— 
ſchlüſſen über die Reibung führen. Dieſer Brems beſteht 
in eiſernen Schuhen, welche mittelſt Auslöſung plötzlich 
unter die Räder fallen, letztere aufnehmen und mit ihnen 
auf den Schienen hingleiten. Bei den Verſuchen wurde ein 
mit dieſem Brems verſehener Waggon von bekanntem Ge— 
wicht durch die Locomotive bei aufgehobenem Brems in eine 
gewiſſe Geſchwindigkeit verſetzt, dann auf ein gegebenes 
Signal von der Locomotive abgehangen und gebremſt und 
ſchließlich notirt, wie viel Weg derſelbe zurücklegte, bis er 
ſtehen blieb. Man erfuhr alſo ſowohl die Anfangsgeſchwin— 
digkeit, als die Weglänge, welche derſelbe mit verzögerter 
Geſchwindigkeit zurücklegte. Einige Verſuche wurden auch 
in der Art angeſtellt, daß noch 2 bis 4 andere Wagen an— 
gehangen wurden, auch wurden gleichzeitig Gegenverſuche 
mit dem gewöhnlichen Brems angeſtellt. 

Nachſtehende Tabelle ie die Daten über die gelun— 
genſten Verſuche. 
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Verſuche mit einem Waggon. 


t 
8 Zuſtand der Schienen Art des Bremſes 
Mai 1856 
ziemlich trocken (feuchte | Bugs 
| gewöhnlicher 
Cochot 
nach vorhergegangenem 
24. Regen wieder trocken 
geworden 
er 
Cochot 
I 
27. trocken (bedeckter Himmel) 
gewöhnlicher 


Gewicht 


des 


Waggons 


. Meter). eee 


7960 


desgl. 


8000 


desgl. 


aaummu 


1 
2 | Anfangs Durchlaufener 
= geſchwindigkeit! Weg L 
® pro Sec. V 
deter. Meter. 

1 % er 6,66 15,0 
2 8,69 26,0 

3 11711 47,5 
4 14,28 94,0 

5 19,23 182,0 
6 22,22 230,0 

1 11,76 64,0 

2 15,38 130,0 

1 4,76 8,0 
2 8,33 25,0 

3 16,66 137,0 

4 20,83 230,0 

1 5,26 11,5 

2 6,25 17,5 

3 7,15 26,0 (a) 
49 88 30,0 

5 12,66 90,0°(a) 
6 14,28 107,5 

1 7,14 14, 70 

2 11,76 51,0 

3 25,00 272, 

1 8,69 47,5 

2 12,50 95, 

3 16,66 147,5 
4 20,00 210,0 

5 22,72 276,0 


(a) Bei diefen Verſuchen waren auf den Schienen noch deutliche Regentropfen zu erkennen. 


Verſuche mit 3 


und 5 Waggons incl. eines Bremswaggons. 


| | 
A u Anfangs: 
Salım Gleitendes Ganzes be- Verhältniß = © ee Durch? 
Art des Bremfes | Gewicht bewegtes Ge— R 3 2 digkeit pro laufener 
8 b wicht P 7 3 * Seeunde V] Weg L 
Mai 1856 Kilogr. Kilogr. Meter. Meter. 
| 1 
(3 Waggons) | 
21 Cochot 8000 23500 0,34 — 20,00 500 
gewöhnlicher desgl. desgl. desgl — desgl. 410 
5 
Waggon 116,44 | 500 
Cochot 9000 39000 0,23 1 17,25 495 
24. 0 
| AR } 1 15,62 505 
| gewöhnlicher desgl. desgl. desgl. 2 17,36 585 
| 8 V | 1 16,00 | 220 
27. | ochot 7960 22520 0,353 2 12,50 157 
gewöhnlicher desgl. desgl. 0,336 — 12,12 180 (a) 


(a) Es iſt beobachtet worden, daß die Rader erſt völlig gebremſt waren, nachdem bereits 


70 Meter durchlaufen waren. 
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Zunächſt erkennt man, daß der Cochot'ſche Brems 
weniger energiſch wirkt, als der gewöhnliche Brems, wenn 
man nämlich bedenkt, daß Letzterer einer (oben bereits an— 
gegebenen) gewiſſen Zeit bedarf, ehe er in Thätigkeit tritt. 
Dieſe Erſcheinung wird auch vollſtändig durch die Morin’- 
ſche Bemerkung erklärt, daß die Reibung weſentlich größer 
ausfällt, wenn die reibende Fläche ſehr klein, z. B. eine 
abgerundete Kante iſt; als wenn ſie breit iſt, wie bei dem 
Cochot' ſchen Schlittenbrems. 

Auf demſelben Wege, wie oben, erkennt man dann 
weiter, daß auch für dieſe Art von Bremſen der Reibungs— 
widerſtand von der Geſchwindigkeit abhängig ſei, und der 
Verſuch, dieſe Abhängigkeit durch dieſelbe Formel 

fp 
14 8 v 
auszudrücken, führt auf gut übereinſtimmende Reſultate. 

Es ergiebt ſich, daß für die Beobachtungen 

am 21. Mai bei ziemlich trocke— 

nen Schienen 


F 


f = 0,19 6 = 0,070 


- 24. = bei etwas feuchten 
Schienen f= 0,18 6 = 0,075 
- 27. beitrockenen Schienen f = 0,22 6 0,065 


anzuſetzen iſt, und wenn man dann die Wege 1 berechnet, 
fo differiren fie von den beobachteten Entfernungen nach der 
poſitiven oder negativen Seite nur um 1 bis 8 Procent, 
was recht gut ſeine Erklärung im wechſelnden Zuſtande der 
Schienen findet. 

Die Werthe des Coefficienten k differiren nicht weſent— 
lich von den oben (Seite 251) gefundenen Werthen beim 
gewöhnlichen Brems, wogegen der Coefficient 8 im Mittel 
0,07 beträgt und weit ſtärker iſt als dort. 

Berechnet man auch die Verſuche mit mehreren Wag— 
gons unter Zugrundelegung der Formel: 

fp 
1 +0,07. v“ 
fo erhält man für k folgende Werthe: 

Beobachtungen vom 21. 24. 27. Mai 

f= 0,19 0,16 0,26 
10.20 0,20 
04189. n 
und dieſe Werthe paſſen ſehr gut zu den oben gefundenen. 

Eine weitere Beſtätigung dieſer Formel erhält man 
durch die gleichzeitig angeſtellten Verſuche mit dem gewöhn— 
lichen Brems. Berechnet man nämlich unter Zugrunde— 
legung der jetzt gefundenen Werthe von k und des Werthes 
6 = 0,03 die Wege, welche während der verzögerten Ge— 
ſchwindigkeit von dem gebremſten Wagen zurückgelegt worden 
fein werden, fo geſtattet die Differenz‘ von den wirklich 
beobachteten Wegen die Zeit zu berechnen, welche über dem 


F 


— 4 K VP 
— — 


Anziehen des Bremſes vergangen iſt, und dieſe Zeiten, 
welche bei den Verſuchen mit mehreren Waggons von 0 
bis 7,9 Secunden, bei den Verſuchen mit einem Waggon 
von 0,2 bis 6,1 Secunden ſchwanken, find den Verhält— 
niſſen vollkommen angemeſſen, und dienen alſo zur weiteren 
Beſtätigung der neuen Theorie. 


‘ 


Folgerungen. 


Aus dem Norftehenden geht zur Genüge hervor, daß 
die Reibung der Eiſenbahnwagenräder ſowohl bei directem 
Gleiten auf den Schienen, als auch bei eingeſchobenen 
ſchmiedeeiſernen Schlittenbremſen durch die Formel 
e 
1 5 
ausgedrückt werden kann, worin 

P den totalen Druck zwiſchen den ſich berührenden 

Flächen, f 

f einen Reibungscoefficienten, der 


f 


bei möglichſt trockenen Schienen zu 0,30 
2 trockenen z 20:29 
- ziemlich trockenen z - 0,20 
: naſſen : „0,14 


eingeſetzt werden muß, 
» die Geſchwindigkeit in Metern pro Secunde, 
ß einen von der Art des Gleitens abhängigen Coef— 
ficienten, der 
bei directem Gleiten der Räder zu 0,03 
bei untergeſchobenen Schlittenbremſen zu 0,07 
einzuſetzen iſt, 
bedeutet. 

Dieſe Formel weicht allerdings von der Morin'ſchen 
Formel F = f, welche aus Verſuchen mit Geſchwindig— 
keiten von 1 bis höchſtens 4 Meter abgeleitet iſt, ab, aber 
man muß hierbei bedenken, daß die Morin'ſchen Verſuche 
unter einander ziemlich ſtark differiren, und daß Morin 
den Einfluß des Luftwiderſtandes ignorirt hat, woraus her— 
vorgeht, daß auch nach ſeinen Verſuchen die Reibung ab— 
nahm, wenn die Geſchwindigkeit zunahm. Denn der Luft- 
widerſtand betrug bei feinem Schlitten 0,0735 v2 Kilo— 
gramme, und wenn die Kraft zur Fortbewegung des 
Schlittens (alſo die Summe aus dem Reibungs- und 
Luftwiderſtande) eine conſtante war, fo folgt, daß der Rei- 
bungswiderſtand bei größerer Geſchwindigkeit kleiner geweſen 
iſt, auch ergaben ſich, wenn man den Luftwiderſtand in 
Rechnung zieht, zwiſchen den Reibungen am Anfange der 
Bewegung des Verſuchsſchlittens und am Ende derſelben 
alſo bei O und reſp. 3 bis 4 Meter Geſchwindigkeit, Diffe— 
renzen von 1 bis 3 Procent. 
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Es iſt ſonach wahrſcheinlich, daß dieſes Geſetz ganz 
allgemein für die Reibung gilt und nicht blos für die 
Reibung der Eiſenbahnwagenräder anwendbar iſt, welche 
allerdings mit ſtärkeren Erſchütterungen verbunden iſt, als 
viele andere Erſcheinungen der Reibung. 

Auffallend iſt noch der Umſtand, daß die bei den 
Eiſenbahnwagenrädern gefundenen Coefficienten höher ſind, 
als der von Morin beobachtete Reibungscoefficient, welcher 
für Schmiedeeiſen auf Schmiedeeiſen in trockenem Zuſtande 
0,12 bis 0,16, im Mittel alſo 0,14 beträgt, während dort 
0,18 oder eigentlich 0,20 gefunden wurde. Es entſteht 
daher die Frage, ob das Morin'ſche Geſetz von der Pro— 


j 


portionalität der Reibung zum totalen Drucke und von der 
Unabhängigkeit derſelben von der Größe der Reibungsfläche 
wirklich eine ganz allgemeine Geltung habe, und ob nicht 
vielmehr, namentlich bei höheren Geſchwindigkeiten, die In— 
tenſität der Reibung etwas zunähme, wenn die Größe der 
Reibungsfläche abnimmt. Die hier beſprochenen Verſuche 
weiſen jedoch eine derartige Abhängigkeit mit genügender 
Evidenz nicht nach, wenn auch die in der erſten Tabelle 
aufgeführten Verſuche vom 11. December 1851 (1 und 63 
2 und 75 3 und 8) einen gewiſſen Einfluß der Schwere 
der Waggons erkennen laſſen. 
(Nach den Ann. d. Mines. 5 ser. tom. XIII. 2 livr.) 


Diagramm zur Erleichterung der Berechnung von Auf- und Abträgen. 
Von 


W. Zell. 


(Hierzu Tafel 34, Figur 1.) 


Das auf Tafel 34 in Figur 1 dargeſtellte Diagramm 
zur Berechnung der Erdmaſſen von Auf- und Abträgen iſt 
eine Nachbildung des von William Bell in Dawliſh 
für „the Engineer’s and Contractor's Pocket-book for 
the year 1858“ gelieferten Diagrammes, jedoch mit der 
Abänderung, daß es für jedes Längenmaaß anwendbar iſt. 

Dieſes Diagramm beſteht eigentlich aus zwei Theilen, 
indem der rechts von der Höhenſkala gelegene Theil den 
Cubikinhalt des parallelepipediſchen Mittelkörpers eines 
Dammes oder Einſchnittes, der links davon gelegene Theil 
aber den Inhalt der beiden prismatiſchen Böſchungen wieder— 
giebt. Sucht man mittelſt deſſelben den Cubikinhalt eines 
Einſchnittes oder Dammes zu beſtimmen, ſo ſucht man die 
Höhe at (Figur 1b) im Höhenmaaßſtabe, ferner die Kronen— 
breite bd in der Skala rechts oben, und endlich die Curve 
ac auf, welche der gegebenen Böſchung entſpricht, zieht 
ann die Transverſale ad und mißt die Länge he zwiſchen 
dieſer Transverſalen und der Curve am Maaßſtabe; iſt 
z. B. der Cubikinhalt eines 30 Einheiten hohen, in der 
Kronenbreite 20 Einheiten meſſenden Dammes mit der 
Böſchung ½ und der Länge 1 zu beſtimmen, fo ſucht man 
in der Höhenſkalg erſt den Theilpunkt 30 und lieſt dann 
die Länge ab, welche aufe der entſprechenden Horizontalen 
zwiſchen der Transverſalen 20 auf der rechten Seite der 


K». ——. — ——ͤ —ꝛ•̃j.—̃ —ẽ 


Figur und der Curve der Böſchung 1 auf der linken Seite 
der Figur enthalten iſt. Man findet rechts 600, links 900, 
zuſammen 1500 Cubikeinheiten, was genau mit der Rech— 
nung ſtimmt. Denn der parallelepipediſche Mittelkörper 
enthält 1.30.20 = 600 und die beiden pris matiſchen 


Böſchungen enthalten enthalten 2.1 8 30 = 900 Cubik⸗ 
einheiten Inhalt. 


2 


Es iſt kaum nöthig zu erklären, wie dieſes Diagramm 
entftanden iſt; denn wenn man ſich erinnert, daß der 
Mittelkörper des Dammes gleich iſt dem Product aus der 
Kronenbreite in die Höhe, und daß die Böſchungsprismen 
zuſammen gleich find der Höhe multiplicirt mit dem Pro— 
duct aus der Höhe in den gegebenen Böſchungsscoefficienten, 
fo ergiebt ſich, daß man den rechten Theil des Diagram⸗ 
mes ſehr einfach dadurch erhält, daß man die Theilpunkte 
der Skala der Kronenbreiten, welche durch den Theilpunkt 
50 der Höhenffala geht, da ſetzt, wo in der Skala der 
Cubikinhalte ein funfzig Mal ſo hoher Betrag zu leſen iſt, 
z. B. 10 unter 500, 20 unter 1000 u. ſ. w., und für die 
Curven der Böſchungen folgt, daß man zugehörige Punkte 
ſindet, wenn man an die Horizontalen durch die Theil— 
punkte der Höhenſkala aus der Skala der Cubikinhalte 
Längen anträgt, welche dem Product aus dem Quadrat 
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der betreffenden Höhe in den gegebenen Böſchungscoef— Bei dieſem Diagramm können die Maaße in einer 
ficienten entſprechen, z. B. für das e beliebigen Maaßeinheit genommen werden, wenn nur die 
niß 2 im Theilpunkte 10 die Länge 200 = 2 . 102, | Höhen und Breiten in einer gleichen Einheit gemeſſen ſind 


in 20 die Länge 800 = 2. 202, in 30 . Länge | und die Länge gleich der Einheit ift. 
1800 u. ſ. w. 


Diagramm zur Erleichterung der Wahl des paſſendſten hydrauliſchen Motors. 


Von 
Ml. Ordinaire de Lacolonge. 


(Hierzu Tafel 34, Figur 2 und 3.) 


Herr O. de Lacolonge, welcher zu den wenigen der Umſtand, daß ſie nur bei ganz geöffneten Canälen 


franzöſiſchen Schriftſtellern gehört, die unſere deutſche Lite— den beſten Wirkungsgrad geben, alſo im Winter bei 
ratur über Mechanik und Ingenieurweſen ſtudirt haben und knappem Waſſer gerade den ſchlechteſten Wirkungs— 
ihr volle Anerkennung angedeihen laſſen, hat ſich in der grad beſitzen, endlich 

Sitzung der Societ6 d' Emulation du département du die Leichtigkeit, mit der ſie durch ſchwimmende Körper 
Doubs vom 18. April und 9. Mai vorigen Jahres unter verſtopft und angehalten werden. 


Zugrundelegung der von Herrn Prof. Redtenbacher in 
den „Reſultaten für den Maſchinenbau“ gegebenen Regeln 
über die Prinzipien ausgeſprochen, welche bei der Wahl der 
hydrauliſchen Motoren leitend ſein müſſen, und ein etwas 
verändertes Diagramm dafür aufgeſtellt, welches wir auf 
Tafel 34 in Figur 3 abgebildet haben. | 


Derſelbe hebt zunächſt hervor, daß Turbinen im All- 


Hiernach beſchränkt ſich weſentlich ihre Anwendbarkeit 
auf die Fälle, 
wo man bei geringem Gefälle (unter 2 Meter) conſtan— 
tes Aufſchlagswaſſer und Gefälle und nur eben ge— 
nügende Waſſerkraft beſitzt, aber die Anlagekoſten 
nicht zu ſcheuen braucht, 
wo man trotz ſtärkerem Gefälles und überflüſſiger Waſſer— 
kraft an den größern Anlagekoſten nicht Anſtoß 
nimmt, 
wo das Gefälle für andere Waſſerräder zu groß iſt, 
wo man eine große Umdrehungszahl wünſcht, wie bei 
Mühlen, 
wo der Waſſerlauf periodiſchen Anſchwellungen durch die 
Fluth ausgeſetzt iſt, oder endlich 
wo das Baſſin, aus welchem das Aufſchlagswaſſer ent— 
nommen wird, öfters einen ſehr niedrigen Waſſer— 
ſtand hat. 


Ueber die übrigen Waſſerräder und die Grenzen, 
innerhalb welcher fie zweckmäßigerweiſe anzuwenden find, hat 
Redtenbacher das auf Tafel 34 in Figur 2 dargeſtellte 
Diagramm gegeben, zu welchem Lacolonge Folgendes 
wogen als Nachtheile hervorzuheben ſind: be merkt. 

die erforderliche große Genauigkeit in der Conſtruction, Da die Ponceleträder entſchieden einen beſſeren Wir— 


wodurch ihre Reparatur in een Localitäten kungsgrad geben, als die unterſchlägigen Räder und die 
erſchwert wird, Kropfräder, deren Sphäre in Figur 2 mit a, b und e 


gemeinen höchſtens einen eben ſo guten Wirkungsgrad ha— 
ben, als richtig conſtruirte Waſſerräder mit horizontaler 
Welle, und bezeichnet dann als wirkliche Vortheile der 
Turbinen: 
den billigen Waſſerbau im Vergleich zu mittelſchlägigen 
Rädern und Waſſerrädern mit krummen Schaufeln, 
den geringen Raum, den ſie über der Sohle der Gebäude 
beanſpruchen, 
die größere Umdrehungszahl, wo eine ſolche von Nutzen iſt, 
die Fähigkeit, bei ſtarkem Stauwaſſer zu arbeiten, 
die Zuläſſigkeit bedeutender Schwankungen in der Um— 
drehungszahl ohne Benachtheiligung des Wirkungs— 
grades, endlich 
die Anwendbarkeit bei den größten Gefällen; 
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bezeichnet ift, fo will er an Stelle dieſer drei Gattungen 
von Rädern nur Ponceleträder angewendet wiſſen, nament— 
lich da ſie ſehr gut ganz von Holz conſtruirt werden kön— 
nen und ſtets ſchmäler ausfallen, alſo nicht viel theurer 
find, als jene Rader. 

Die Schaufelräder mit Ueberfallſchütze (d in Figur 2) 
ſcheinen einen zu großen Wirkungskreis angewieſen erhalten 
zu haben, da zur Conſumtion von 3 Cubikmetern eine Rad— 
weite von 12 Metern erforderlich ſein würde. 

Zwiſchen den Schaufelrädern mit Couliſſeneinlauf und 
den rückenſchlächtigen Kübelrädern (e und f in Figur 2) 
ſcheint kein weſentlicher Unterſchied gemacht werden zu dür— 
fen, denn bei Couliſſeneinlauf muß man den Schaufeln eine 
ſolche Neigung geben, daß man mehrfach gebrochene oder 
krumme Schaufeln, kurz die Schaufelung der Zellenräder 
erhält; man kann alſo beide Arten von Rädern in eine 
Claſſe zuſammenfaſſen, und man kann auch ihre Sphäre 


noch etwas erweitern, da fie dann noch immer keine un- 
praktiſche Weite erhalten. 

Eben ſo läßt ſich die Grenze, bis zu welcher die ober— 
ſchlächtigen Räder (g) Anwendung finden können, etwas 
weiter ausdehnen, da man ihnen ſehr wohl 3,5 Meter 
Weite geben kann. 

Nach dieſen Auseinanderſetzungen ſchlägt Herr Laco— 
longe diejenige Begrenzung vor, welche in Figur 3 dar— 
geſtellt iſt. Hier bedeutet 

a die Ponceleträder, 

d die Schaufelräder mit Ueberfallſchütze, 
e die mittel- und rückenſchlächtigen Räder, 
g die oberſchlächtigen Räder. 

Die Waſſermengen find am linken Rande in Cubik⸗ 
metern pro Secunde, die Gefälle am unteren Rande des 
Diagrammes in Metern angegeben. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Der Bau der Brückenträger mit wiſſenſchaftlicher Be— 
gründung der gegebenen Regeln und mit beſonderer Rück— 
ſicht auf die neueſten Ausführungen von Fr. Laiſſle und 
Ad. Schübler, Ingenieuren. Mit 88 xylographiſchen 
Abbildungen und 4 lithogr. Tafeln. Stuttgart. Verlag 
von Paul Neff. 1857. 


Das unter vorſtehendem Titel erſchienene Werkchen ſtellt 
ſich die Aufgabe, wohl begründete und praktiſch bequeme For— 
meln und Methoden zur Ermittelung der Querſchnittsdimen— 
ſionen der Brückenträger feſtzuſtellen, wobei es weſentlich auf 
die Theorie der Brückenbalkenſyſteme von Schwedler und die 
Culmann'ſchen Unterſuchungen über dieſen Gegenſtand fußt, 
überhaupt das vorhandene, aber vielfach zerſtreute Material 
ſammelt und zu einem Ganzen verarbeitet. 

Es zerfällt in vier Abſchnitte, wovon der erſte eine ge— 
drängte Entwicklung der Fundamentalſätze, der zweite eine 
kurze Zuſammenſtellung der Erfahrungen über die Feſtigkeit 
der einſchlagenden Baumaterialien, der dritte die ausführliche 
Beſtimmung der in jedem Querſchnitte eines Brückenträgers 
auftretenden innern Kräfte und der vierte und letzte Abſchnitt 
die Entwicklung der praktiſchen Formeln für die einzelnen 
Conſtructionsſyſteme nebſt Beiſpielen von ausgeführten Brücken 
giebt. In einem Nachtrage wird die Scheffler'ſche Unter— 
ſuchung über die Senkung der Stützpunkte zuſammenhängender 
Träger vorgetragen. 

Die Herren Autoren theilen die verſchiedenen Brücken— 
conſtructionen überhaupt 

in Balkenbrücken, welche auf ihre Auflager keinen Ho— 
rizontalſchub ausüben, weil die Horizontalkräfte durch 
die Conſtruction ſelbſt aufgenommen werden, 

in Bogenbrücken, welche auf die Widerlager einen Ho— 
rizontalſchub ausüben, der entweder von dieſen oder 
von einem Zugbande aufgenommen wird, und 

in Kettenbrücken ein, bei denen der Horizontalſchub ſich 
nach oben als Zug wirkend äußert. 

Letztere beide Arten von Brücken liegen außer dem Be— 
reich dieſes Buches, die Balkenbrücken aber, welche in 

einfache homogene Träger und in 
ausgebildete Balkenſyſteme, nämlich 
Fachwerkbrücken 
Gitterbrücken 
Blechbalkenbrücken 
Röhrenbrücken 
Hängewerke und armirte Balken 
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zerfallen, werden ſpeciellen Erörterungen unterworfen, wobei 
natürlich die erſte Abtheilung nur einfach nach den Regeln 
der relativen Feſtigkeit zu behandeln iſt, während bei den 
ausgebildeten Balkenſyſtemen das weſentlichſte Augenmerk auf 
die im oberſten und unterſten Theile der Träger angebrachten 
durchlaufenden Streckbäume oder Längsbänder zu richten iſt, 
deren Verbindung untereinander eigentlich den einzigen Unter— 
ſchied der verſchiedenen Syſteme begründet. 

Der erſte Abſchnitt beſchäftigt ſich mit den Bedingungen 
des Gleichgewichts, wobei die elegante Entwicklung der rela— 
tiven Feſtigkeit von Herrn Schwedler in der Berliner Bauzeitung 
1851 befolgt, aber auch eine wichtige Erweiterung dieſer Lehre 
gegeben wird. In den SS. 16 bis 18 wird nämlich gezeigt, 
wie die in einer beliebigen Richtung innerhalb eines auf 
relative Feſtigkeit in Anſpruch genommenen Balkens wirkenden 
inneren Kräfte beſtimmt werden können, ein Problem, deſſen 
Löſung durch Herrn Wöhler bereits in der Berliner Bau— 
zeitung vom Jahre 1854 angebahnt worden iſt. Die Wichtig— 
keit dieſer Frage bedarf kaum einer beſonderen Erläuterung, 
da ja unſere Brücken ſtets aus einzelnen Theilen zuſammen— 
geſetzt ſind, und eine ſichere Verbindung derſelben nur auf 
die Kenntniß der Kräfte baſirt werden kann, welche innerhalb 
des Balkens thätig ſind, ſie wird aber namentlich hervor— 
tretend bei Trägern mit dünnen Mittelrippen, wo die auf 
Abſcheeren wirkende Spannung in der neutralen Faſer ſtärker 
werden kann, als die Spannung der äußerſten auf Zerreißen 
in Anſpruch genommenen Faſern des Balkens. Hieran ſchließt 
ſich auch eine kurze Ableitung der relativ rückwirkenden Feſtig— 
keit, d. h. der Feſtigkeit langer Säulen, welche vertical ſtehend 
zuſammengedrückt werden, wobei auf die gleichzeitige Zuſam— 
menpreſſung der Säule mit Rückſicht genommen wird. 

Im zweiten Abſchnitte finden wir zunächſt eine Tafel 
über die Bruchbelaſtungen und zuläſſigen Belaſtungen der 
wichtigeren Baumaterialien, dann eine Tafel über dies zu— 
läſſigen Belaſtungen bei der relativ rückwirkenden Feſtigkeit 
nebſt den empiriſchen Formeln von Hodgkinſon, drittens 
aber Angaben über die Stärke des Verbandes bei Blechen 
und Hölzern. In dieſem Abſchnitte, welcher ſeiner Natur 
nach nicht viel Neues bieten kann, iſt die Behandlung der 
Vernietungen als ſehr zweckmäßig hervorzuheben. 

Sehr wichtig iſt nun der dritte Abſchnitt, welcher dazu 
beſtimmt iſt, die in jedem Querſchnitte eines Brückenträgers 
thätigen innern Kräfte zu ermitteln und die Reſultate ſo 
allgemein darzuſtellen, daß dadurch für die gewöhnlichen Fälle 
ein für allemal alle Berechnung erſpart werde. Das hierbei 
eingeſchlagene Verfahren iſt Folgendes: es wird auf dem 
Brückenträger, außer einer conſtanten Laſt auf der ganzen 
Länge, auch noch eine über einen gewiſſen Theil der Länge 
gleichförmig vertheilte zufällige Belaſtung angenommen, hier⸗ 
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auf wird der Druck in jedem Auflagerungspunkte, die Größe 
der in einem beliebigen Querſchnitte der belaſteten und unbe— 
laſteten Länge thätigen verticalen Kräfte und das Biegungs— 
moment entwickelt und nun werden letztere beiden Größen 
für verſchiedene Werthe des Abſtandes von dem Widerlager 
berechnet und als Ordinaten in Curven verzeichnet, deren 
Abſciſſen die Abſtände ſind. Dieſe Curven ändern ſich natür— 
lich, wenn eine andere Belaſtungsart eintritt und die Um— 
hüllungscurve der für verſchiedene Belaſtungsarten conſtruirten 
Curven giebt den geometriſchen Ort der Maximalwerthe obiger 
Spannungen und Momente. Lithographirte Tabellen am Ende 
des Werkchens geben die zuſammengehörigen Curven für ver— 
ſchiedene Verhältniſſe zwiſchen dem Eigengewicht der Brücke 
und der zufälligen Belaſtung, z. B. für Brückenträger mit 
einer Oeffnung ſind für ſechs verſchiedene Verhältniſſe dieſe 
Curven conſtruirt worden, und man kann nunmehr aus dieſen 
Curven nach dem Maaßſtabe für jeden Querſchnitt diejenigen 
Werthe der Spannungen und Momente abnehmen, welche der 
größten Kraftäußerung entſprechen. Damit man ſich aber dieſe 
Curven in größerem Maaßſtabe anfertigen könne, ſo ſind 
auch numeriſche Tabellen dazu beigegeben. 

Bei continuirlichen Trägern laſſen ſich die Auflagerdrücke 
nur durch die Theorie der elaſtiſchen Linie beſtimmen und die 
Berechnung wird ſo complicirt, daß nur noch beſondere Fälle 
berückſichtigt werden können, welche aber ſo gewählt ſind, daß 
der Reihe nach ſämmtliche Theile der Conſtruction ihre größte 
Anſtrengung erleiden. Bei zwei Oeffnungen werden daher 
folgende drei Fälle zu Grunde gelegt: 

1) der Fall, wo beide Oeffnungen vollſtändig belaſtet ſind, 

2) derjenige, wo die erſte Oeffnung vollſtändig belaſtet, 
die zweite aber vollſtändig entlaſtet iſt, und 

3) der Fall, wo das Umgekehrte ſtattfindet. 


Die dieſen Fällen entſprechenden Curven ſtellen annähernd 
die Umhüllungscurven für alle anderen Fälle dar. 


Aehnlich wird auch bei drei Oeffnungen verfahren, doch 
ſind hierzu bereits 4 Curven erforderlich und bei mehr als 
drei Oeffnungen wird das Verfahren noch complicirter und 
fällt nur in dem Falle mit dem vorigen zuſammen, wo das 
Verhältniß zwiſchen der Spannweite der Außenöffnung und 
Mittelöffnung = %, iſt. 

Ohne näher auf dieſe Unterſuchungen eingehen zu kön— 
nen, wollen wir hier noch erwähnen, daß in dem Falle, wo 
die Auflagerfläche eine gewiſſe Breite hat, ſich zur Berechnung 
der Biegungsmomente dieſelben Formeln anwenden laſſen, 
welche für den an einem Punkte concentrirten Auflagerdruck 
gefunden worden ſind, wenn man nämlich ſtatt der letzten 
Spannweite eine um die Hälfte der Widerlagerbreite und 
um ¼ 8der Pfeilerbreite vermehrte Spannweite einführt. 

Die für Brücken mit einer Oeffnung gemachte Annahme 
über die Belaſtung läßt ſich bei kleinen Brücken nicht feſt— 
halten, und es wird daher am Ende dieſes Abſchnitts auch 
noch der ungleichförmigen Vertheilung der zufälligen Laſten 
Rechnung getragen; ebenſo finden die kleineren Träger (wie 
die Querträger) gebührende Beachtung und endlich folgt eine 
bequeme Ueberſicht über die in dieſem Abſchnitte erlangten 
Reſultate. 

Den größten Raum beanſprucht der letzte Abſchnitt, 
welcher die praktiſchen Formeln zur Berechnung der verſchie— 
denen Conſtructionsſyſteme und ihre Prüfung an ausgeführten 
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Brücken giebt. Es iſt nicht möglich, denſelben hier näher zu 
folgen; um aber die Reichhaltigkeit des gebotenen Materials 
zu zeigen, führen wir an, daß nach den homogenen Trägern 
die Fachwerkbrücken und zwar das einfache Fachwerkſyſtem, 
dann mehrfache Syſteme mit graden oder gebogenen Gürtun— 
gen, wie die Syſteme von Howe, Rider, Neville, Fox 
und Henderſon, hierauf die Gitterbrücken, z. B. die Dir- 
ſchauer Weichſelbrücke, die Aarbrücke bei Bern, und die Boyne— 
Brücke bei Drogheda, viertens die Blechwandbrücken, z. B. 
die Brücke bei Langon, fünftens die Röhrenbrücken, z. B. die 
Britanniabrücke, ſechstens die Hängewerke und armirten Bal— 
ken, wie die Chepstow-Brücke beſprochen und nachgerechnet 
werden. ö 

In einem Nachtrage werden die von Herrn Scheffler 
in ſeiner: „Theorie der Gewölbe, Futtermauern und eiſernen 
Brücken“ veröffentlichten Unterſuchungen über den Einfluß der 
Senkung der Zwiſchenſtützungspunkte bei continuirlichen Trä— 
gern angeführt, welche das allgemeine Reſultat des beſpro— 
chenen Werkes nicht ändern, wenn auch durch Senkung der 
Stützpunkte im Mittel eine weſentliche Verminderung der 
Biegungsmomente zu ermöglichen iſt. 

Vorſtehender Ueberblick über den Inhalt des in der 
Ueberſchrift genannten Werkes beweiſt, daß es das Vollſtän— 
digſte iſt, was wir über dieſen Gegenſtand beſitzen; wer 
daſſelbe ſorgfältig ſtudirt, findet darin die vollſtändigſte prak— 
tiſche und theoretiſche Belehrung über den Bau jeder Art 
von Brückenträgern und wird auf viele wichtige Umſtände 
aufmerkſam gemacht, welche die gewöhnlichen Lehrbücher der 
Ingenieurkunſt gar nicht berühren. Möge es vielfach benutzt 
werden! K. B. 


Die Gebirgsbäche und ihre Verheerungen wie die 
Mittel zur Abwendung der letzteren von Franz Müller, 
königl. bayer. Eiſenbahn-, Bau- und Betriebs-Inge— 
nieur. Mit 6 Tafeln. Landshut 1857. Krüll'ſche 
Univerſitäts- Buchhandlung. 


Die gewaltigen Ueberſchwemmungen und Verheerungen, 
über welche in jüngſter Gegenwart wieder die Zeitungen be— 
richteten, machen vorſtehende Schrift recht eigentlich zu einer 
zeitgemäßen, obgleich ſie nicht der allernächſten Vergangen— 
heit ihren Urſprung verdankt, ſondern den Verheerungen der 
Jahre 1850 und 1852 an der Eiſenbahn zwiſchen Immen⸗ 
ſtadt und Staufen. Der Herr Verfaſſer beabſichtigt, auf die 
in allen Gebirgsländern vorhandenen und wachſenden Uebel— 
ſtände und deren Folgen hinzuweiſen und einfache Con- 
ſtructionen kennen zu lehren, durch welche mit geringen Mit- 
teln dieſen Uebelſtänden vorgebeugt und entgegengetreten wer— 
den könne. Wir können das Studium dieſer Abhandlung 
angelegentlichſt empfehlen, und verweiſen ſtatt aller Beſpre— 
chung auf die Parallele, welche wir im Hauptblatte S. 19 
gegeben haben. Die Tafeln ſtellen verſchiedene Thalſperren 
und Befeſtigungen der Seitenwände von Bergſchluchten, ſowie 
die Anlage künſtlicher Gerinne durch Schuttkegel dar und 
ſind bei dem äußerſt billigen Preiſe der Broſchüre ſehr gut 
zu nennen. K. B. 
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Referate austechnifchen Beitfchriften. 


Zeitſchrift des hannöv. Architekten- und Ingenieur⸗ 
Vereins. Band III. Heft 1. 


Tellkampf, Ueber hydrauliſche Hebevorrichtungen 
in England. Dieſe von 3 Tafeln begleitete Beſchreibung der 
von Armſtrong in Elswick bei Neweaſtle conſtruirten, auf den 
Docks zu Liverpool und anderwärts zum Betrieb von Hebe— 
vorrichtungen angewendeten kleinen Waſſerſäulenmaſchinen iſt 
höchſt intereſſant, wenn auch vielleicht für unſer rauhes Klima 
von ähnlichen Einrichtungen nur beſchränkte Anwendung ge— 
macht werden kann. Armſtrong hat Schieberſteuerung an— 
gewendet, jedoch einen compendiöſen Sicherheitsventilapparat 
eingeſchaltet, durch welchen der Stoß des Waſſers beim Ab— 
ſchluß der Ein- und Austrittsöffnungen unſchädlich gemacht 
wird. Da der Kolben der Waſſerſäulenmaſchinen nicht ſoviel 
Hub haben kann, als die Höhe beträgt, auf welche die Laſt 
gehoben werden ſoll, ſo wird der Kolbenhub durch eine Art 
umgekehrter Flaſchenzug vergrößert, indem der Kolben den 
einen Kloben trägt und die Laſt an demjenigen Seile hängt, 
welches bei den gewöhnlichen Anwendungen des Flaſchenzuges 
das Kraftſeil iſt. Man arbeitet mit ſehr hohem Druck (bis 
zu 600 Pfund pro Zoll), und da ſich jo hohe Standrohre 
nur mit großen Koſten herſtellen laſſen, ſo erzeugt man die— 
ſen Druck in ſogenannten Accumulatoren, d. h. Reſervoirs 
mit geſchloſſenen Deckeln, aus welchen das Waſſer durch be— 
laſtete Kolben herausgepreßt wird, und welche ihrerſeits durch 
Druckpumpen geſpeiſt werden. Die Laſten werden mit 2 bis 
4 Fuß Geſchwindigkeit gehoben, doch erzeugt letztere Ge— 
ſchwindigkeit ſchon einen nachtheiligen Waſſerſtos. Zum Um— 
laden von 1 bis 2 Tons ſchweren Laſten werden bei 24 Fuß 
Ausladung des Krahns, 18 Fuß Hubhöhe und 3 Fuß Herab— 
laſſungshöhe inel. Drehung um 120 Grad im Mittel 2 Mi- 
nuten Zeit erfordert, und zum Beladen und Entladen einer 
9 bis 12 Fuß im Quadrat meſſenden Plattform, wie ſie im 
Innern der Lagerhäuſer als Aufzugsvorrichtung angewendet 
werden, mit 1 bis 2 Tons ſchweren Gütern braucht man 
1 Minute Zeit. Intereſſant iſt endlich auch die Beſchreibung 
der Lagerhäuſer an den Docks zu Liverpool. 


Mittheilungen über den Hafen zu Havre de Grace 
nach den Annales des traveaux publics de Belgique, 
Tome XIII, 1853 — 1854 und andern Quellen bearbeitet 
von v. Kaven. 


V. Meyer's Patent-Gefällmeſſer. Ein intereſſantes, 
bequem transportables Inſtrument, welches zur Beſtimmung 
der Querprofile und zur erſten Tracirung von Eiſenbahnen 
empfehlenswerth erſcheint, wenn es auch keine ſo große Ge⸗ 
nauigkeit, wie ein eigentliches Nivellirinſtrument verſpricht. 


Meſſung von Hauptbaſen für trigonometriſche 
Aufnahmen. Dieſe aus dem „Civil Engineer and Archi- 
tects Journal. 1856. April“ entlehnte Abhandlung giebt die 
Beſchreibung des von Prof. Bache conſtruirten Compen— 
ſationsmaaßſtabes, welcher bei Vermeſſung der Küſten der 
Vereinigten Staaten im Jahre 1845—1846 angewendet wurde. 


In dem Referate über den 2. Band des Civilingenieur 
wird aus Heft 8 der Aufſatz: Ueber ſchmiedeeiſerne 
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Brücken von Couche citirt und darin ein Fehler nach— 
gewieſen, welcher die Schlüſſe von Couche etwas verändert. 
Es heißt nämlich daſelbſt S. 227: wenn man drei, urſprüng— 
lich von einander unabhängige Brückentheile unter einander 
feſt verbindet, ſo gewinnt der mittlere an Tragkraft 50 Pro— 
cent, die beiden äußeren aber gar nicht. Die Bruchquer— 
ſchnitte rücken aus der Mitte auf die Pfeiler und die Ein— 
biegungen nehmen im Verhältniß von 2,4: 1 ab, während 
fie beim mittelſten Brückentheile im Verhältniß von 5: 1 ab— 
nehmen. Der Herr Referent weiſt aber a. a. O. S. 102 
nach, daß dieſe Angaben irrig ſeien, indem in dieſem Falle 
die Mitte des mittelſten Feldes 80, die Mitten der Außen— 
felder 36 und die Mittelpfeiler 20 Procent gewinnen, d. h. 
die über den continuirlichen Brückenträger gleichförmig ver— 
theilte Belaſtung 5 mal fo ſtark fein kann, als bei nicht ver— 
bundenen Trägern, ehe er in der Mitte bricht, 1,562 mal 
ſo ſtark, ehe der Bruch in einem der Seitenfelder erfolgt und 
1,25 mal ſo ſtark, ehe er über den Mittelpfeilern erfolgt. 
Nach Scheffler's Theorie der Gewölbe u. ſ. w. nimmt endlich 
die Einbiegung im Mittel nicht im Verhältniß von 5: 1, 
ſondern im Verhältniß von 25: 1 ab. 


Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens. 
Jahrg. 1857. Erſtes und zweites Heft. 


Scheffler, Ueber den Werth der Couliſſenſteue— 
rungen mit einem überdeckenden Schieber an Loco— 
motiven. Dieſer intereſſante Aufſatz iſt gewiſſermaßen eine 
Widerlegung des im „Civilingenieur“ Bd. III. S. 43 ent⸗ 
haltenen Aufſatzes des Herrn Prof. Reuleaux, denn da 
Herr Prof. Scheffler der Anſicht iſt, daß bei 7 Atmoſphären 
Dampfſpannung im Keſſel nur 4 Atmoſphären Druck im 
Cylinder vorhanden ſei, ſo findet er, daß zwar die Cou— 
liſſenſteuerungen mit einem überdeckenden Schieber den Dampf 
beſſer benutzen, als gewöhnliche unveränderliche Steuerungen 
mit einem nicht überdeckenden Schieber ohne alle Expanſion, 
daß dagegen der Dampf bei den höheren Expanſionsgraden 
nicht beſſer, oft ſogar ſchlechter benutzt wird, als bei dem 
niedrigſten Expanſionsgrade, daß jedoch dennoch die Verſtell— 
barkeit der Couliſſenſteuerung ein wichtiges Mittel ſei, um 
im Cylinder eine conſtante Dampfſpannung unterhalten, ihn 
alſo immer auf gleich vortheilhafte Weiſe benutzen zu können. 
Die Gründe, warum Herr Prof. Scheffler die Anſicht 
verwirft, daß die Spannung im Cylinder derjenigen im 
Keſſel oder 7 Atmoſphären gleich ſei, ſind erſtens, daß nach 
Pambour die Spannung im Cylinder ganz unabhängig iſt 
von der Spannung im Keſſel und bei gegebener und unver— 
änderlicher Steuerung nur von der Größe des Widerſtandes 
auf den Kolben abhängt, zweitens, daß nicht nur die Wider— 
ſtände in den Dampfrohren, ſondern namentlich auch die große 
Veränderlichkeit in der Intenſität der Dampfentwickelung einen 
ſehr beträchtlichen Ueberſchuß an Spannung im Keſſel be— 
dingen. 


Wirkliche Beobachtungen an Locomotiven, wie ſie von 
Gouin und Lechatelier (Recherches expérimentales sur 
les locomotives 1845. Paris, A. Mathias) angeſtellt wor— 
den ſind, müſſen wohl in dieſer Frage am vollſtändigſten 
entſcheiden und wir citiren daher nachſtehende mit der Ma— 
ſchine la Gironde angeſtellte Verſuche. 


7 
p —— ̃ ET er — — — — — —8 — — 
| Sp des Dampfes in Kilog 
Oeffnung des Geſchwindig— annung des Dampfes 2 
Regulators in keit in Kilo- pro Quadr.⸗Centim. 
Quadr.⸗Cen⸗ metern pro im im art 
timetern. Stunde. Cylinder Keſſel Verhältniß 
kaum offen 36 2,57 5,77 0,44 
11 36 3,12 5,43 0,57 
18 47,4 3,33 4,99 0,67 
21 51,2 3,84 5,75 0,67 
20 47,4 4,77 5,98 0,80 
36 43,6 5,21 5,76 0,90 
73 41,7 5,21 5,76 0,90 
36 37,9 4,66 5,10 0,91 
54 36,0 5,32 5,87 0,91 
54 26,5 5,43 5,76 0,94 


Hieraus geht hervor, daß bei der Gironde, deren Dampf— 
eintrittsöffnungen ½9 vom Kolbenquerſchnitte beſaßen, die 
Spannung im Cylinder mindeſtens 0,9 von der Spannung 
im Keſſel betrug, wenn nur die Regulatoröffnung ungefähr 
½5 von der Kolbenfläche betrug, wenn auch die Geſchwin— 
digkeit bis 45 Kilometer ſtieg. Es ſcheint alſo, daß die von 
Herrn Prof. Scheffler gemachte Annahme über die Vermin— 
derung der Dampfſpannung von 7 auf 4 Atmoſphären nicht 
in allen Fällen gerechtfertigt iſt, wenn ſich auch Herr Prof. 
Scheffler hierbei auf Indicatorverſuche von Clark ſtützt. 


Pini, eiſenblecherne Drehſcheiben auf der Braun— 
ſchweiger Südbahn. Es empfiehlt ſich dieſe Conſtruction 
durch Leichtigkeit und Billigkeit, ſowie dadurch, daß nur eine 
wenig vertiefte Grube ohne Einfaſſungsmauer dazu nöthig 
iſt. Während eine gußeiſerne Drehſcheibe für ein Gleis von 
36 Fuß Durchmeſſer nach alter Conſtruction 3000 Thlr. zu 
ſtehen kam, und 400 Centner wog, alſo ſehr ſchwer zu be— 
wegen war, wiegt die neue 36füßige Drehſcheibe nur 160 
Centner und koſtet 2400 bis 2500 Thlr. Kleinere Dreh— 
ſcheiben von 21 Fuß Durchmeſſer koſten ungefähr 1800 Thlr. 


Verbeſſerte Güterzuglocomotive von Sharp, 
Stewart u. Comp. in Mancheſter. (Aus dem Artizan. 
1857. Febr.) An dieſer Locomotive, welche 16 Zoll Cylinder- 
Durchmeſſer, 22 Zoll Hub- und 4 fünffüßige gefuppelte Trieb- 
räder hat, ſind zwei Einrichtungen hervorzuheben. Es iſt 
nämlich ein Dampfreſervoir in der Rauchkiſte angebracht, um 
die Dämpfe zu trocknen und resp. zu überhitzen, und zwei— 
tens wird durch den ausblaſenden Dampf ein Röhrenapparat, 
durch welchen das Speiſewaſſer geſogen oder gepreßt wird, 
angewärmt, was einen Vorwärmer des Tenderwaſſers ab— 
giebt. Man will eine Erſparniß von 35 bis 45 Procent 
an Cokes beobachtet haben. 


Kleinere Notizen. 


Verkleineruug von Karten mittelſt der Photo— 
graphie. Die Pläne der engliſchen Landesvermeſſung, welche 
in einem Maßſtabe von 25,344 Zoll auf die Meile angefer— 
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tigt waren, ſollten einmal auf einem Maßſtab von 6 Zoll 
und zweitens auf 1 Zoll pro Meile reducirt werden. Um 
dieſe koſtſpieligen und langſam fortſchreitenden Arbeiten ab— 
zukürzen, wurden Verſuche angeſtellt, die Verkleinerung mit 
Hilfe der Photographie zu bewirken, welche ſo vollſtändig 
gelangen, daß das neue Verfahren nur den hundertſten Theil 
ſoviel koſtet, als das frühere und daß ein Arbeiter mit Hilfe 
eines Druckers und Gehilfen in ſechs Tagen 32,000 Acker 
aus dem 25zölligen in den 6zölligen Maßſtab reducirte und 
drei Copieen von 45 Bogen, alſo 135 Abzüge davon nahm. 


Die Royal-Albert-Brücke in Saltaſh. Am 1. Sept. 
dieſes Jahres wurde das erſte Brückenfeld dieſer großartigen 
von Brunel conſtruirten Brücke über den Tamar, welche 
2200 Fuß ganze Länge mit zwei 445 Fuß langen Feldern 
beſitzt, aufgeſtellt. Da der mittelſte Pfeiler 240 Fuß Höhe 
hat und die Brückenbahn 118 Fuß über dem niedrigen, 100 
Fuß über dem Hochwaſſerſtande zu liegen kommt, ſo war das 
Heranflößen und Aufſtellen des weſtlichſten der Brückenträger 
eine ebenſo wichtige als intereſſante Aufgabe, welche unter 
Capitain Claxton's und Brunel's Leitung durch 500 Mann 
Arbeiter in muſterhafter Ordnung ausgeführt wurde. Der 
Anblick der Röhre ſammt Tragketten wird als höchſt gewaltig 
geſchildert, und in der That muß es einen eigenthümlichen 
Eindruck hervorrufen, wenn man eine ſo coloſſale Röhre, 
welche durch Verſtrebung gegen Spannketten in paraboliſcher 
Form gekrümmt iſt, in einer ſolchen Höhe über dem Waſſer— 
ſpiegel ſchweben ſieht, daß die größten Schiffe darunter weg— 
fahren können. Die ſchmiedeeiſernen Röhren find von ellip— 
tiſchem Querſchnitt, 17 Fuß breit und 12 Fuß hoch und 
befinden ſich im Mittel 75 Fuß hoch über der Fahrbahn, 
welche durch blecherne Bänder daran befeſtigt iſt. Jedes 
Brückenjoch wiegt 1100 Tonnen und ruht an den Enden 
auf 10 Fuß ſtarken Pfeilern aus Mauerziegeln, auf dem 
Mittelpfeiler aber auf zwei achteckigen gußeiſernen Säulen 
von 10 Fuß Durchmeſſer, welche ebenſo wie die Seitenpfeiler 
auf einem Granitfundament ſtehen. Es werden noch mehrere 
Monate vergehen, ehe dieſe Brücke, von welcher Förſter's 
Bauzeitung 1857, Heft 5 u. 6 gute Abbildungen giebt, dem 
Betrieb übergeben werden kann. 


Feſtigkeit des galvaniſirten Eiſendrahtes. Nach 
Verſuchen von A. Müller wird hartgezogener Eiſendraht 
durch den Proceß einer raſchen Eintauchung in ein Zinkbad 
etwas geſchwächt, wogegen geglühter Eiſendraht dabei weſent⸗ 
lich an Feſtigkeit gewinnt. Es iſt dies ſehr weſentlich, weil 
hieraus hervorgeht, daß man verzinkten Eiſendraht ſehr gut 
zu Drahtbrücken verwenden kann. 


Briefkaſten. 


Dieſer Raum iſt für Anfragen über Gegenſtände des Ingenieur- 
weſens beſtimmt. Der Briefkaſten ſoll einen leichten Austauſch tech⸗ 
niſcher Erfahrungen vermitteln und geſtattet daher auch Anonymität. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Civilingenieur. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure. Jahrg. I, 
Heft 1 bis 6. 


Duske, Maſchinen zur Bearbeitung des Holzes. — 
Die Bearbeitung des Holzes durch Maſchinen geſchieht weſent— 
lich mittelſt der Kreisſäge, des Fraiſemeſſers, des Bohrers 
und des Stemmeiſens, und die citirte Abhandlung beſchreibt 
vielfache ingenibſe Maſchinen zur Bewegung dieſer Werkzeuge, 
welche großentheils von dem Erbauer des Londoner Glas— 
palaſtes, Paxton, und aus der Maſchinenfabrik Graffenſtaden 
bei Straßburg entlehnt ſind und durch elegant gezeichnete 
Tafeln erläutert werden. Derartige Maſchinen ſind natürlich 
weniger für gewöhnliche Tiſchler beſtimmt, finden aber bei 
großartigen Bauten, in Parquet⸗, Möbel- und Wagenfabriken 
und ähnlichen Anſtalten die vortheilhafteſte Anwendung und 
ſind gegenwärtig nur noch zu wenig bekannt. 

Grashof, über ein im Princip einfaches Ver— 
fahren, die Tragfähigkeit eines auf relative Feſtigkeit in 
Anſpruch genommenen prismatiſchen Balkens weſentlich zu 
vergrößern. — Der Herr Verfaſſer giebt den Beweis zu 
zwei von Lamarle entdeckten Regeln über die Vermehrung 
der relativen Feſtigkeit von Balken durch ungleiche Höhe der 
Enden oder ſchiefe Einmauerung derſelben. Bei beliebiger 
Einmauerung des einen Endes eines Balkens und loſer 
Unterſtützung des anderen Endes kann nämlich durch vortheil— 
hafte Ueberhöhung des zweiten Stützpunktes die Tragfähigkeit 
um 45,7 Procent und bei einem an beiden Enden ſchief ein— 
gemauerten Balken durch vortheilhafte Neigung der einge— 
mauerten Enden die Tragfähigkeit um 100 Procent vermehrt 
werden. 

Duske, Beſchreibung einer horizontalen Bohr— 
maſchine. — Die beſchriebene und auf Tafel VI dargeſtellte 
Maſchine iſt urſprünglich aus England eingeführt, wird aber 
jetzt in der Maſchinenbauanſtalt von E. Freund in Berlin 
in zwei Größen hergeſtellt, hat viele Aehnlichkeit mit einer 
Plandrehbank und zeichnet ſich dadurch aus, daß der das 
auszubohrende Stück und den Bohrſtahl aufnehmende 
Support höher und tiefer geſtellt werden kann. Sie kann 
als Plandrehbank, als Bohrmaſchine mit ſich drehender Bohr— 
ſpindel oder gedrehtem Arbeitsſtück, als Fraismaſchine zum 
Herſtellen hohler Krümmungen und zu anderen ähnlichen 
Arbeiten verwendet werden. 

Wiebe, einige praktiſche Notizen über die Be— 
rechnung und die Conſtruction der Ventilatoren. — 
Die in dieſem Aufſatze angegebenen Regeln ſtützen ſich auf 


einige (hier nicht mit angegebene) Verſuchsreihen über die 
Wirkung der Ventilatoren. Auf Metermaß umgerechnet ſind 
die Hauptergebniſſe folgende: Bezeichnet F den Querſchnitt 
der Ausflußöffnung in Quadratmetern, h den Ueberdruck des 
Windes über die Atmoſphäre in Metern Queckſilberſäule, 
P das Gewicht des pro Secunde ausſtrömenden Windes in 
Kilogrammen, u das Volumen deſſelben bei der atmoſphäriſchen 
Preſſung und 0» Temperatur in Cubiemetern, n die Zahl 
der Umdrehungen pro Secunde, R den äußeren Halbmeſſer 
des Ventilators in Metern, die Peripheriegeſchwindigkeit 
der Flügel und » die mittlere Ausſtrömungsgeſchwindigkeit der 
Luft in Metern, ſo hat man 


— 628,79 F Vh (0,76 + h) 
Qı = 485,24 F Yh (0,76 + h) 
Qı = 4,838 FnR 
h = 0,38 (—1+ V + 0,0007 n?R?) 
r 
Vn (0,76 T h) 
v— 485,24 Yh (0,76 + h) 


v %% v 0,77.nRx 1 
Hiernach iſt die erzeugte Windmenge dem Querſchnitt der 
Austrittsöffnung und der Umfangsgeſchwindigkeit der Flügel 
proportional. Die Preſſung des Windes iſt aber nahezu dem 
Quadrat der Umfangsgeſchwindigkeit proportional, denn da in der 
Regel 0,0007 n?R? klein gegen 1 ift, jo kann man annähernd 
h = 0, 000133 n?R? ſetzen. Die Ausſtrömungsgeſchwindigkeit 
des Windes beträgt 77 Procent von der Umfangsgeſchwindig— 
keit der Flügel. Außerdem hat Herr Profeſſor Wiebe beo— 
bachtet, daß die Größe der Flügel mindeſtens 6 Mal und 
höchſtens 10 Mal ſo groß als die Austrittsöffnung ſein muß, 
und daß von den Eintrittsöffnungen jede mindeſtens gleich der 
Fläche eines Flügels und höchſtens gleich einem Kreiſe von 
7 des Ventilatorraddurchmeſſers ſein muß. Die excentriſche 
Stellung des Mantels iſt vortheilhaft. Die Windleitung muß 
einen viermal ſo großen Querſchnitt, als die Austrittsöffnung 
haben. Die Betriebskraft in Pferdekräften findet ſich unter 
Annahme einer mittleren Nutzleiſtung von 26½ Procent 
durch die Formel 
N = 0,00I52F y = 0,375 Fn!R®, 

fie ift alſo dem Querſchnitt und dem Cubus der Umdrehungs— 
geſchwindigkeit proportional. Eine Tabelle giebt endlich die 
weſentlichſten Conſtructionselemente ſämmtlich auf 1 Quadrat⸗ 
zoll Querſchnitt der Ausſtrömungsöffnung bezogen. — Zu be— 
dauern iſt es, daß nicht angegeben iſt, auf welche theoretiſche 
Grundlage ſich dieſe Formeln ſtützen, um ſo mehr, da die 
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Formel über die Ausflußmenge von den bekannten Formeln 
abweicht; ebenſo iſt die Angabe bezüglich der Größe der 
Flügelfläche im Widerſpruch zur Theorie und zu anderweiten 
Beobachtungen. (Vergl. „Der Ingenieur“, Bd. II, S. 86.) 


Werner, Berechnung des erforderlichen Durch— 
meſſers von Quetſchwalzen. 

Lieſegang, Signalapparat zur Anzeige des 
Waſſermangels in Dampfkeſſeln. — Dieſer Apparat 
hat den Zweck, die Gefahr, daß bei zu niedrigem Waſſer— 
ſtande die Keſſelwand glühend werden könnte, durch eine 
Dampfpfeife zu ſignaliſiren, wenn der Waſſerſtand bis auf 
2½“ Höhe über den Zügen geſunken iſt. Er beſteht in einem 
in den Keſſel tauchenden verticalen Rohre, deſſen unteres Ende 
erſt dem Dampfe geöffnet wird, wenn das Waſſer bis in das 
erwähnte Niveau geſunken iſt, und deſſen oberes Ende durch 
einen ſchmelzbaren Pfropfen geſchloſſen und mit einer Dampf⸗ 
pfeife verſehen iſt, welche ertönt, ſobald der Pfropfen weg— 
geſchmolzen iſt. Sinkt der Waſſerſtand ſo tief, daß Dampf 
in das Rohr eintreten kann, ſo wird der Pfropf durch die 
Hitze des Dampfes geſchmolzen und der ausſtrömende Dampf 
läßt die Pfeife ertönen, verräth alſo die nahende Gefahr. 


Grashof, über den Ausfluß der Luft und die 
bezüglichen Verſuche von Herrn P. Rittinger. — 
Herr Grashof übernimmt in dieſem Aufſatze die ſehr dan- 
kenswerthe Mühe, die von Herrn P. Rittinger in der 
„Oeſterreich. Zeitſchrift für Berg- und Hüttenweſen“, 1856, 
Nr. 51, veröffentlichten Verſuche über die Luftreibung an 
den Wänden der Leitungsröhren einer Kritik zu unterziehen, 
wobei ſich herausſtellt, daß die gefundenen neuen Coefficienten 
durchaus unzuverläſſig ſind, weil vorzüglich in der Be— 
ſtimmung der Manometerhöhe ein bedeutender Fehler begangen 
worden iſt. 


Werner, über die richtigen Verhältniſſe der 
Cylinderdimenſionen bei den Woolf'ſchen Erpan- 
ſionsdampfmaſchinen — Es wird nachgewieſen, daß das 
Woolf'ſche Syſtem nur für große Maſchinen, wo das ge— 
ringere Gewicht ihrer Kraftübertragungstheile ſehr in Rechnung 
fällt und die dabei erzielte Erſparniß die Koſten des kleinen 
Cylinders überträgt, und beſonders dann vortheilhaft iſt, 
wenn man das totale Expanſionsverhältniß e nach 1:9 
auf die beiden Cylinder vertheilt; daß es aber keinen Vor⸗ 
theil gewährt, wenn die Expanſion blos im großen Cylinder 
ausgeführt wird. Das beſte Cylinderverhältniß iſt vom 
beſten Expanſionsverhältniß abhängig und iſt nahezu 1:11 
Ar 1 4 3½ * 


Eiſenbahnzeitung, 1857. Jahrg. XV, Nr. 1— 26. 


Boardman's und Borſig's Locomotive für Stein— 
kohlenfeuerung. — Die Beſchreibung dieſer Conſtructionen 
iſt von hier in den „Civilingenieur“, Bd. III, S. 261, über⸗ 
gegangen. 

Eiſerne Brücken der Württembergiſchen Eiſen— 
bahnen. — Eine kurze Angabe der Hauptdimenſionen, 
Gewichte und Koſten von fünf Blech- und zwei Gitterbrücken, 
welche als Erſatz für die nach acht- bis zehnjähriger Dauer 
bereits unbrauchbar gewordenen, früher der Koſtenerſparniß 
wegen ausgeführten hölzernen Brücken aufgeſtellt wurden. Bei 
den Blechbrücken betrugen 


bei der Spannweite von 22 25 29,5 34 82 Fuß, 
u. Brückenträgerlänge v. 26 29 32,5 39 90 = 

die Koſten pr. laufd. Fuß 94,6 106,2 78,7 120,3 204, 4 rh. Fl. 
ſteigen alſo mit einer Ausnahme (die Blechbrücke über den 
Eiſenfurther Bach bei Aulendorf) mit der Spannweite, was 
auch bei den beiden Gitterbrücken der Fall iſt, indem die 
eine Gitterbrücke mit 56 Fuß lichter Spannweite und 61,3 
Fuß langen Trägern pro Fuß 152,6 Fl. rhein., die andere 
mit 62,4 Fuß Spannweite und 75 Fuß langen Trägern 
179,2 Fl. rhein. pro laufenden Fuß des Oberbaues koſtete. 


Nowotny, Ergebniſſe der Steinkohlenfeuerung 
in Locomotiven auf der Sächſiſch-Bayeriſchen Staats⸗ 
Eiſenbahn. Dieſer aus der „Deutſchen Gewerbszeitung“, 
Heft 1, 1857, entlehnte Aufſatz iſt auch im „Civilingenieur“, 
Bd. III, S. 259, in dem Aufſatze über die Steinkohlen⸗ 
feuerung bei Locomotiven benutzt. 


Ueber das Verhalten Krupp'ſcher Gußſtahl— 
bandagen werden ſehr günſtige Reſultate von verſchiedenen 
Bahnen referirt. 


Gitterbrücke über die Thur bei Andelfingen auf 
der Schweizeriſchen Rheinfallbahn. — Außer einer 
allgemeinen Beſchreibung dieſer Brücke wird das ſehr billige, 
aber für die Feſtigkeit etwas gefährliche Verfahren beſchrieben, 
wie dieſe Brücke ohne alle Gerüſte auf die Pfeiler gebracht 
worden iſt. Die Gitterwände wurden am Ufer auf 8 Wal⸗ 
zen von 4½ Zoll Durchmeſſer aufgeſtellt, welche in Lagern 
ruhten, und nun wurde durch gleichzeitiges Drehen an den 
quadratiſchen Köpfen der Walzenzapfen das Fortſchieben der 
Gitterwände bewirkt. Natürlich iſt dieſes Verfahren blos bei 
ſolchen Gitterwänden möglich, deren Länge mehr als die 
doppelte Spannweite mißt und es wird dabei der Träger 
einer ſehr ſtarken Feſtigkeitsprobe unterworfen. 


Die neu zu erbauende Elbbrücke in Magdeburg 
nach Förſter's „Bauzeitung“. Die Magdeburger Elbbrücke 
ſoll eine Gitterbrücke werden, iſt aber (abweichend von dem 
gewöhnlichen Verfahren) ſehr gründlich berechnet worden, ſo— 
daß wegen der verſchiedenen Inanſpruchnahme der Gürtungen 
und Gitterſtäbe an verſchiedenen Stellen der Länge verſchie⸗ 
dene Querſchnitte gegeben werden. Sie erhält zwei Brücken⸗ 
felder von 180“ 9“ rhein. lichter Spannweite und 18“ Höhe. 


Paulus, über die Adhäſion der Triebräder an 
den Schienen. — Die Adhäſion der Triebräder leidet ſehr 
durch Feuchtigkeit der Schienen und es wird zur Auftrocknung 
dieſer Feuchtigkeit der Vorſchlag gemacht, mtttelſt einer doppelt⸗ 
wirkenden Luftpumpe die erhitzte Luft der Rauchkammer auf 
die Schienen zu blaſen. Nur die Erfahrung kann zeigen, 
ob dieſes Mittel den Zweck erfüllen und doch nicht zuviel 
Kraft in Anſpruch nehmen würde. 


Eine amerikaniſche Gebirgseiſenbahn. — Die 
von Ellet in Waſhington im Jahre 1854 über die Blue⸗ 
ridge-Gebirge in Virginien geführte proviſoriſche Eiſenbahn 
erglimmt den Gipfel auf der Weſtſeite mit einer auf 10650 
engl. Fuß anhaltenden Steigung von 1 auf 23%, im Mittel 
(1 auf 19 im Maximum) paſſirt den Kamm mittelſt einer 
Curve von 300 Fuß Radius und ſenkt ſich auf der Oſtſeite 
auf 12500 Fuß Länge mit einem mittleren Fallen von 1 auf 
20½ (im Maximum 1 auf 18) nieder. Es kommen Curven 
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von 234 Fuß in Steigungen von 1 auf 22,2 vor, zu deren 
Ueberwindung die Schmierung der Radbandagen mittelſt eines 
in Oel getränkten Schwammes ſehr viel beiträgt. Die Loco— 
motiven, welche ſeit 2½ Jahren den Dienſt auf dieſer 
8 Miles langen Strecke ungeſtört verſorgen, haben 6 ge— 
kuppelte, 3½⸗ füßige Räder und 9“ 4“ äußerſten Radſtand, 
16 ½-zöllige Kolben mit 20“ Hub, und wiegen incl. Waſſer⸗ 
und Kohlenlaſt (es ſind Tenderlocomotiven) 27½ Tonnen. 
Die zwei vorderen Axen ſind durch einen um einen kugel— 
förmigen Zapfen drehbaren Rahmen verbunden. Jede Loco— 
motive macht den Weg täglich 4 Mal und zieht bei 7½ 
Miles Geſchwindigkeit 40 bis 43 Tonnen Laſt aufwärts, 
abwärts iſt die Geſchwindigkeit 54, bis 6 Miles. Der Holz—⸗ 
verbrauch beträgt 84 Cubikfuß pro Fahrt, oder 10½ Cubik— 
fuß pro Mile. 


v. Maſſenbach, eiſerner Viaduct bei Stuttgart. 
— An die Stelle einer hölzernen ſchiefen Ueberbrückung der 
Ludwigsburger Chauſſee wurde der durch eine Tafel erläuterte 
eiſerne Oberbau aus hohlen Balkenträgern, welche auf zwei 
Säulenreihen und zwei ſteinernen Widerlagern ruhen, errichtet. 


Bertram, Conſervirung der Schwellen. — Der 
Ueberſtrich mit Waſſerglas ſchützt friſche Schwellen gegen das 
Aufreißen. 


— 


N 


Kleinere Notizen. 


Die Victoria⸗Brücke über den St. Lorenz-Strom 
in Canada. — Durch die Güte des Herrn B. Hager in 
Dresden erhalten wir über dieſe coloſſale Brücke bei Montreal 
auf der Grand⸗Trunk⸗Eiſenbahn, welche von Portland im 
Staate Maine bis nach Port-Sarnia am Huronſee führt, 
folgende Notizen. Da der von der engliſchen Regierung mit 
der Begutachtung dieſer Brücke beauftragte berühmte Ingenieur 
Robert Stephenſon ſich entſchieden gegen die Anwendbar— 
keit des Hängebrückenſyſtems für Eiſenbahnen ausſprach, ſo 
wird dieſe Brücke nach dem Röhrenbrückenſyſtem ausgeführt, 
obſchon ſie in dieſer Conſtruction 10 Millionen Thaler koſten 
ſoll, während amerikaniſche Contrahenten eine hölzerne Brücke 
für 1 Million Thaler zu bauen offerirten. Die Brücke wird 
von Widerlager zu Widerlager 8000 Fuß und von Ufer zu 
Ufer 10284 Fuß oder faſt 2 engliſche Meilen lang. Sie 
erhält 24 Strompfeiler mit 24 Spannungen von 242 Fuß 
und eine mittelſte Spannweite von 330 Fuß. Die Wider- 
lager ſind 90 Fuß breit und reſpective 1442 und 842 Fuß 
lang. Jeder Strompfeiler enthält von 6000 bis 10000 
Tonnen Mauerwerk und ſämmtliche Strompfeiler zuſammen 
27500000 Cubikfuß oder 205000 Tonnen. Selten wurde 
ein Block unter 7 Tonnen vermauert und eine Menge der— 
ſelben, die dem Frühjahrseiſe ausgeſetzt find, wiegen 10 Ton- 
nen à 2000 Pfund. Dieſe Blöcke ſind in guten Cement 
gelegt und mit eiſernen Klammern verbunden; ſie ſind von 
blauem Kalkſtein und werden 18 engliſche Meilen oberhalb 
Montreal am St. Lawrence gebrochen und mit 3 Dampf- 
ſchleppböten und 35 Barken, von welchen jede 200 Tonnen 


transportiren kann, auf den Bauplatz geſchafft. Dieſe ſämmt⸗ 
lichen Fahrzeuge ſind zu dieſem Zwecke für 160000 Thaler 
erbaut worden. Der Steinbruch ſelbſt iſt zu einem Dorfe 
geworden, da über 500 Mann mit Brechen beſchäftigt ſind. 
Zur Herbeiſchaffung der Steine an das nördliche Widerlager 
wurde eine Hilfseiſenbahn vom Steinbruche aus angelegt. 
Das Sommerwaſſerniveau iſt in der größten Spannung oder 
in der Mitte der Brücke 60 Fuß unter dem Geleis, von 
dort fällt die Bahn nach beiden Seiten bis an die Wider— 
lager 24 Fuß. Der niedrigſte Waſſerſtand iſt im Strom— 
mittel 14 Fuß, am äußerſten Uferpfeiler 4 Fuß. Jede der 
Röhren wird an ihren Enden 19 und in ihrer Mitte 
22 ½ Fuß hoch bei einer Breite von 15 Fuß. Das Ge— 
ſammtgewicht der Röhren wird 10400 Tonnen betragen und 
die Blechtafeln werden genau und mit ähnlicher Maſchinerie, wie 
bei der Britanniabrücke verbunden. Die Brücke erhält nur 
ein Gleis von 5 Fuß 6 Zoll Spurweite. Der Bau wurde 
im Frühjahr 1854 begonnen und ſoll im Sommer 1858 
vollendet werden. Der bauführende Ingenieur iſt A. M. Roß, 
der Oberingenieur, wie ſchon erwähnt, Robert Stephenſon. 
Eine kleinere Tubularbrücke über den Chaudiere wurde 
am 27. Februar 1855 bei der Eröffnung der 100 engl. Meilen 
langen Zweigbahn zwiſchen Quebeck und Richmond dem Be— 
trieb übergeben. Dieſelbe iſt 1100 Fuß lang und ruht auf 
11 Strompfeilern, welche 92 Fuß von einander entfernt 
ſind. Die Höhe der Pfeiler beträgt 60 Fuß über dem Som— 
merwaſſerſtand, wovon die unteren 8 Fuß aus Granitblöcken, 
die übrigen 52 Fuß aus hartgebrannten Ziegeln ausgeführt 
ſind. Die Röhre iſt 9 Fuß im Quadrat, zu beiden Seiten 
iſt ein Fußweg mit einem leichten Geländer angebracht, ſodaß 
die Weite der Brücke zwiſchen den Geländern 16 Fuß beträgt. 


Expanſionsſchieber von Hanrez. — Der im „Civil— 
ingenieur“, Band II, S. 199, beſchriebene und auf Tafel 26 
abgebildete Schieber von Hanrez ſoll ausgezeichnete Dienſte 
leiſten. In Vieux-Condé wurde in der Papiermühle von 
Dorzée an einer 25-pferdigen Dampfmaſchine, welche bei 
39 Hectoliter Kohlenverbrauch nur 2 Holländer zu treiben 
vermochte, der Schieber in einen Hanrez'ſchen abgeändert, 
und die Maſchine treibt jetzt mit 45 Hectoliter Kohlenaufwand 
4 Holländer, was einer Brennmaterialerſparniß von 40 Pro- 
cent gleichkommt. Ebenſo günſtig war der Erfolg bei Cail 
in Denain, wo die den Stirnhammer treibende Dampf- 
maſchine damit verſehen wurde. Während der Hammer ſonſt 
nur 35 Schläge pro Minute thun konnte und ſoviel Dampf 
conſumirte, daß alle anderen aus demſelben Dampfreſervoir 
geſpeiſten Maſchinen ſehr gehemmt wurden, machte er bei 
dem Hanrez'ſchen Schieber ohne Anſtrengung 80 Schläge. 
In der Gießerei von Deprez in Anzin hat man 50 Procent, 
bei den Maſchinen der Compagnie d'Anzin 30 bis 40 Proc. 
Erſparniß beobachtet. Mögen auch dieſe Erſparniſſe zum 
Theil mit in anderen Dingen ihren Grund haben, ſo führen 
wir dieſe Angaben dennoch zur weiteren Empfehlung dieſer 
zweckmäßigen Schiebereinrichtung an, welche namentlich für 
Couliſſenſteuerungen geeignet erſcheint. 


Herablaſſevorrichtung von Roux. — Die Eiſenbahn 
von Paris nach Lyon liegt in Bercy 6 bis 7 Meter über den 
Straßen der Stadt. Um nun Fäſſer auf leichte und ſichere Weiſe 
vom Eiſenbahndamme hinabzulaſſen, hat man daſelbſt eine 
Vorrichtung nach Art der Eimerketten aufgeſtellt. Eine 
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doppelte Kette ohne Ende, welche am oberen und unteren 
Ende über ſechseckige Trommeln geht, iſt in geneigter Lage 
bei 6 Meter Höhe auf 9,8 Meter Baſis aufgeſtellt und trägt 
an jedem dritten Gliede einen vorſtehenden Haken, gegen 
welchen ſich die Fäſſer legen. Das volle niedergehende Faß 
ſetzt den Mechanismus in Bewegung, deſſen Geſchwindigkeit 
durch ein Windrad und einen Brems regulirt wird, und am 
unteren Ende gleitet es ohne Stoß auf eine hölzerne Bühne. 
Die Vorrichtung iſt ſeit 6 Jahren im Gange und befördert 
ſtündlich 100 Fäſſer ohne alle Gefahr niederwärts; ſie iſt im 
„Bull. d. 1. Soc. d’Encour“, 1857, Mai, abgebildet. 


Ziegelbrennverfahren von Tiget. — Um das zum 
Ziegelbrennen nöthige Brennmaterial vollſtändig auszunutzen, 
mengt Tiget daſſelbe unter den Lehm, formt hieraus Ziegel, 
welche im Ziegelofen zwiſchen andere eingeſetzt werden und 
fie mit brennen helfen, übrigens aber ſelbſt noch als Mauer 
ſteine verkäuflich bleiben. Man löst 800 Gramme Alaun 
und 200 Gramme ſalpeterſaures Natron in Waſſer auf, be— 
feuchtet hiermit ein Gemenge aus 16 Kilogrammen Kohlen- 
klein und 83 Kilogrammen trockenen Lehm, durchknetet es 
und formt Ziegel wie gewöhnlich, welche man im Ofen in 
Lagen von 4 bis 5 Stück zwiſchen gewöhnliche Ziegel ver- 
theilt. Iſt ein Ofen mit 2000 Stück Ziegeln beſchickt, ſo 
wird auf dem Roſte angefeuert, worauf ſich die erſte Lage 
Kohlenziegel entzündet; iſt dieſelbe roth geworden, ſo ver— 
ſchließt man den Ofen, welcher ſich nun 48 Stunden ſelbſt 
überlaſſen bleibt, bis er gut gebrannt iſt. In der Umgegend 
von Paris macht man hierbei 25 Procent Gewinn, da ein 
Kohlenziegel vier gewöhnliche Ziegel gut brennt. Die Feſtig— 
keit der Kohlenziegel iſt aber ſo groß, als diejenige der anderen 
Ziegel deſſelben Brandes, und zwar circa 25 Kilogramme 
pro Quadratcentimeter; ſie ziehen auch ungefähr ebenſoviel 
Waſſer an. Da fie 30 Proeent leichter find, als andere 
Ziegel, und da ihre Poroſität dem Anhaften des Bewurfs 
und Mörtels ſehr günſtig iſt, ſo finden ſie vielen Beifall. 


Pfeilergründungen. — Die „Annales d. ponts et 
chauss.“, 1857, 3. cah., liefern einen intereſſanten Beitrag 
zu der Frage, ob man die ſtromaufwärts gekehrte Stirn der 
Brückenpfeiler mehr vor Unterwaſchungen zu ſchützen trachten 
müſſe, oder die ſtromabwärts gekehrte Seite, indem der Ober— 
ingenieur Müntz folgende Beobachtungen hierüber mittheilt. 
An der 10 Jahre alten Eiſenbahnbrücke über die Doller bei 
Staffelden ſenkte ſich in Folge eines Hochwaſſers die Brücke 
von der Unter- nach der Oberwaſſerſeite und erhielt einen 
bedeutenden Riß der Länge nach. Eine ebenſolche Neigung 
von 4 bis 20 Centimeter beobachtete man an der Brücke 
über den Ill bei Meyenheim, welche auf Pfahlroſt ſteht, doch 
konnte man dieſe Brücke erhalten, und ſie ſcheint ſich in Folge 
vorgenommener ſtarker Anſchüttungen vor den oberen Pfeiler— 
köpfen beruhigt zu haben. An der 290 Jahre alten Brücke 
über die Lauch bei Colmar, welche auf einem Schwellenroſt 
fundirt iſt, zeigen die 8 Bögen Senkungen von 0 bis 18 
Centimeter von hinten nach vorn bei 5,65 Meter Breite, und 
die ſtromaufwärts gerichtete Stirnfläche der Brücke hängt 3,6 
bis 22,7 Centimeter über bei 3,8 Meter Höhe, kurz, dieſe 
Brücke ſcheint ſich um ihre Längenaxe gedreht und um einen 
Winkel von 45 Minuten nach vorn geſenkt zu haben. 


Dieſe Data beſtätigen die ſchon früher in demſelben 
Journale (4, et 6. cah. de 1856) niedergelegten zahlreichen 
Beobachtungen über die Nothwendigkeit der guten Ver— 
wahrung der ſtromaufwärts gerichteten Pfeilerköpfe und zeigen 
das Irrige der Anſicht, daß die ſtromabwärts gerichteten Köpfe 
der Pfeiler den Unterwaſchungen mehr ausgeſetzt ſeien. Es 
bilden ſich vielmehr vor den vorderen Pfeilerköpfen bei Hoch- 
waſſer tiefe Auskolkungen, welche die Senkung nach vorn und 
den Einſturz der Pfeiler zur Folge haben können, wenn die 
Fundamente nicht gegen ſolche Auswaſchungen geſichert ſind. 


Anwendung des Arnoux'ſchen Eiſenbahnſyſtems 
in Spanien. — In Spanien hat man für eine Kohlen⸗ 
bahn, welche das Kohlenbaſſin von San-Juan de las Aba⸗ 
deſas mit der Eiſenbahn von Barcelona nach Granollero 
verbinden ſoll, das Arnoux'ſche Syſtem angenommen, indem 
dieſe 100 Kilometer lange Bahn nach dem gewöhnlichen 
Syſtem 41, nach dem Arn oux'ſchen Syſtem aber nur 26 
Millionen Francs koſten ſoll. Letzteres Syſtem läßt alſo in 
dieſem Falle eine Erſparniß von 150000 Frances pro Kilo— 
meter realiſiren. 


Briefkaſten. 


Geſtatten Sie mir zur Berichtigung und Ergänzung meines Auf⸗ 
ſatzes über die Niagara-Eiſenbahn⸗ Hängebrücke folgende 
Bemerkungen beizufügen. Auf Seite 29 muß es heißen: die Niagara⸗ 
brücke bildet eine viereckige Röhre von 19 Fuß lichter Weite und 
17 Fuß Höhe. Die Entfernung der Verankerungswiderlager von den 
Tragpfeilermitteln beträgt 112½ und nicht 134 Fuß, wie Seite 30 
fälſchlich erwähnt wurde. Die Tragpfeiler meſſen auf ihrer unterſten 
Schicht, d. i. im Niveau der Eiſenbahn, 15 Fuß im Quadrat, oben 
unter den Sätteln nur 8 Fuß im Geviert; ihre Höhe beträgt 56 Fuß 
über dem Eiſenbahnniveau, ihre ſeitliche Entfernung von einander 
39 Fuß. Zwiſchen den Verankerungsmauern und den Eiſenbahn⸗ 
gleiſen ſind Blumenbeete angelegt, ſodaß die ſilberglänzenden Hänge⸗ 
taue ſich gleichſam aus Blumen emporwinden, was von den Sätteln 
aus einen ſehr freundlichen Anblick darbietet. Urſprünglich wollte 
Röbling die Taue aus Löwenrachen heraustreten laſſen, was aus 
Sparſamkeitsrückſichten unterbleiben mußte. Der Geſammtinhalt des 
Mauerwerks beträgt 156897 Cubikfuß, wovon auf die Newyork⸗Seite 
94473 und auf die Kanada -Seite 62424 Cubikfuß kommen. — Zur 
Anfertigung der vier Hängetaue wurde nahe an eine Million Pfund 
Eiſendraht verbraucht. Vom April 1856 bis April 1857 betrugen 
die Geſammteinnahmen 46470 Dollars, die Ausgaben dagegen nur 
4507 Dollars, was mehr als 10 Procent Dividende ergiebt. Anbei 
erhalten Sie auch die Zeichnung der hölzernen Landbrücken zwiſchen 
der Verankerung und den Tragpfeilern, welche ſich durch ihre eigen⸗ 
thümlichen verſtärkten Balken auszeichnen.“) 5 

Dresden, d. 3. Jan. 1858. 

B. Hager. 


In Heft 1, Seite 7, zweite Spalte, Zeile 8 und Zeile 11 von 
oben iſt „R + Ri“ zu ſtreichen und ferner Zeile 12 zu Ende 
„R A Ri)“ hinzu zu ſetzen. 

Zürich, d. 8. Jan. 1858. 
F. Neuleaur. 


) Wir müſſen leider die Veröffentlichung dieſer Zeichnung bis auf eines der 
nächſten Hefte verſchieben. 1 5 D. Red. 
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Praktiſches Taſchenbuch für Ingenieure und Tech— 
niker. Nach Haslett und Hackley's Book of Re— 
ference and Engineer's Field-book, deutſch bearbeitet 
von Dr. D. Brauns. Braunſchweig. Verlag der 
Schulbuchhandlung. 1858. 


Nachdem erſt vor Kurzem die mit vielem Beifall auf— 
genommene Sammlung: „Des Ingenieurs Taſchenbuch“. 
Herausgegeben von dem Verein „die Hütte“. Berlin, Ver— 
lag von Ernſt & Korn (Gropius'ſche Buch- und Kunſthand— 
lung), 1857; erſchienen iſt, möchte es zweifelhaft ſein, ob 
das vorſtehend angezeigte „Praktiſche Taſchenbuch u. ſ. w.“ 
noch im Stande ſein werde, Intereſſe zu erwecken und Ver— 
breitung zu erlangen. Vergleicht man jedoch beide Samm— 
lungen genauer, ſo zeigt ſich, daß ſie ſich gegenſeitig ergänzen 
und daß jede ihre beſonderen Vorzüge hat. Des „Ingenieurs 
Taſchenbuch“ iſt nach einem wirklich ſyſtematiſchen Plane an— 
gelegt und trägt ſpecifiſch deutſches Gepräge, wogegen Brauns' 
„Praktiſches Taſchenbuch“, trotz der Bearbeitung, ſeinen eng— 
liſchen (oder richtiger, amerikaniſchen) Urſprung ganz ent— 
ſchieden verräth, und daher namentlich den Freunden der 
engliſchen Pocket-books willkommen ſein wird. Trotz des 
außerordentlich geringen Umfanges (es iſt ungefähr halb fo 
ſtark, als „des Ingenieur's Taſchenbuch“) iſt letzteres Buch 
ſo ungemein reichhaltig, daß es uns zu weit führen würde, 
den Inhalt hier näher durchzugehen. Beſonders hervor zu 
heben iſt ein Abſchnitt über Eiſenbahncurven und Weichen 
nebſt den erforderlichen Tabellen, und dieſer Abſchnitt zeichnet 
das Brauns'ſche Taſchenbuch vor allen ähnlichen aus. Reich 
an Tabellen iſt auch der Abſchnitt über die Feſtigkeit, indem 
meiſt die urſprünglichen Verſuchsdata angeführt ſind, auf 
welche ſich die Formeln ſtützen, ſowie derjenige über die Dampf— 
kraft und die Dampfmaſchinen. Daß in der Hauptſache das 
engliſche Maß- und Gewichtsſyſtem beibehalten worden iſt, 
wird Niemand tadeln, da es beim Eiſenbahnweſen und Ma— 
ſchinenbau in Deutſchland noch allgemeiner verbreitet iſt, als 
irgend ein anderes Maßſyſtem. Die beigefügten Beiſpiele 
und der wörtliche Ausdruck der Formeln tragen oft ſehr 
weſentlich zur Deutlichkeit bei und werden Vielen willkommen 
ſein. Der dritte Abſchnitt enthält unter der Ueberſchrift: 
„technologiſche Zugabe“ allerhand Notizen über Legirungen, 
Metallüberzüge, Firniſſe, Kitte und Zeichnenmaterialien, die 
zwar, ſtreng genommen, nicht dahin gehören, ſich aber in 
beſcheidenen Grenzen halten, und daher keinen Tadel erfahren 
werden. Das Nachſchlagen wird ſehr durch das am Schluſſe 


beigegebene alphabetiſche Regiſter erleichtert. Die äußere Aus— 
1 des Buches iſt vollkommen in engliſchem Style ge— 
halten. 


Geometriſche Formeln und deren Anwendung auf die 
Baupraxis nebſt einer Tabelle über die Feſtigkeit der 
Materialien, mit praktiſchen Beiſpielen verſehen von 
F. Müller. Nebſt einem Auhange: Verhältniſſe, nach 
welchen die Materialien bei Landbauten berechnet werden. 
87 Holzſchnitte. Leipzig. F. A. Brockhaus. 1858. 

Dieſe Zuſammenſtellung geometriſcher Formeln verdient 
ſowohl wegen ihrer zweckmäßigen Auswahl, als wegen der 
beigefügten praktiſchen Beiſpiele, alles Lob und zeichnet ſich 
ſehr vortheilhaft vor ähnlichen Formelſammlungen in manchen 

Baukalendern u. ſ. w. aus. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure. Jahrg. I, 
Heft 7 bis 12. 


Simony, Zirkel zur Darſtellung der Form der 
Räderzähne. — Um eine richtige Cycloidenverzahnung zu 
erhalten, muß man bekanntlich einen Kreis, deſſen Durchmeſſer 
dem Radius des Getriebes gleich iſt, ſowohl innerhalb als 
außerhalb auf dem Theilkreiſe der Räder abwälzen, und die 
erhaltenen Epi- und Hypocycloidenbögen geben dann die Zahn— 
form an. Der Simony'ſche Radzirkel überhebt den Con— 
ſtructeur dieſer Arbeit, indem er nach entſprechender Einſtellung 
ſofort die richtigen Cycloidenbögen verzeichnet. Er beſteht 
aus einem Stangenzirkel mit drei Beinen, wovon das mittelſte 
den Drehpunkt abgiebt, ein zweites ein Laufrad trägt und 
das dritte durch den am Ende eines Querarmes ſteckenden 
Bleiſtift die Curve verreißt. Das Laufrad ſitzt an einer 
Welle, welche mittelſt coniſcher Räder ihre Bewegung auf 
das die Bleiſtifthülſe tragende Bein überträgt; denkt man ſich 
daher dieſen Stangenzirkel um ſeine mittelſte Spitze gedreht, 
ſo beſchreibt das Laufrad einen Kreis (den Grundkreis oder 
Theilkreis) während es ſich zugleich um ſeine Welle dreht, 
und das dritte Bein des Zirkels wird ebenfalls im Kreiſe 
herumgeführt, aber zugleich durch die coniſchen Räder um 
ſeine Axe gedreht, ſodaß die am Ende des Querarmes ſitzende 
Bleiſtiftſpitze einen Epicycloidenbogen oder einen Hypocycloiden— 
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bogen verzeichnet, je nachdem der Abſtand derſelben vom 
mittelſten Drehpunkte gleich der Summe oder der Differenz 
aus den Radien des Grundkreiſes und des erzeugenden Kreiſes 
iſt. Das Inſtrument kann aber auch zur Verzeichnung der 
Evolventen benutzt werden, nur wird alsdann ein anders 
eingerichteter Bleiſtiftträger angewendet. Derſelbe wird wäh— 
rend der Drehung des Stangenzirkels nicht blos mit gedreht, 
ſondern auch um die Länge des Bogens, um welchen der 
Zirkel gedreht worden iſt, länger, ſodaß der Bleiſtift genaue 
Evolventenbögen verzeichnet. Der Preis des Simony'ſchen 
Radzirkels beträgt bei 4 Fuß Länge 23 Thaler und pro Fuß 
mehr Länge 1 Thaler mehr; die Vorrichtung zum Evolventen— 
zeichnen koſtet außerdem 7 Thaler. Man kann mit einem 
vierfüßigen Zirkel die Cycloidenverzahnung für Räder von 
4 Zoll bis 6 Fuß Durchmeſſer und ½ bis 4 Zoll Theilung, 
und die Evolventenverzahnung für Räder von 3 Zoll bis 
8 Fuß Durchmeſſer verreißen. Adreſſe: G. Simony, Ber— 
lin, Artillerieſtraße Nr. 16. 


Mac-Naught's Dampfindicator. — Die Einrich- 
tung iſt außerordentlich compendibs, indem ein über den 
kleinen Cylinder, in welchem ſich der die Federn zuſammen— 
drückende Dampfkolben bewegt, geſteckter Blecheylinder die 
Papierrolle aufnimmt und die Verlängerung des Federgehäuſes 
bildet. Natürlich giebt dieſer Indicator blos geſchloſſene 
Curven. 

Ordinaire de Lacolonge, Windräder mit ver— 
änderlicher Flügelfläche. — Dieſe aus dem „Genie 
Industrielle“, October und November 1856, entlehnte Ab— 
handlung ſucht die Beziehungen zwiſchen der Größe der Flü— 
gelfläche und Windgeſchwindigkeit auf, um Formeln darüber 
aufzuſtellen, in welchem Maße die Flügelfläche reducirt wer— 
den müſſe, wenn die Windgeſchwindigkeit das vortheilhafteſte 
Verhältniß überſchreitet. 

Grashof, Principien bei der Berechnung von 
zuſammengeſetzten Holz- und Eiſenconſtructionen. — 
Dieſe ſehr intereſſante Abhandlung giebt Fingerzeige, wie 
man bei Berechnung der Widerſtandsfähigkeit von hauptſäch— 
lich aus geraden Stücken zuſammengeſetzten Conſtructionen 
zu verfahren habe und ſtellt namentlich folgende Regeln auf: 
a. Man rechnet ſo, als ob diejenigen feſten Verbindungen, 
deren Unverſchieblichkeit als unweſentlich angeſehen werden 
kann, loſe Verbindungen wären. b. Man betrachtet mehr— 
fach unterſtützte continuirliche Balken als aus kürzeren, auf 
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den Stützpunkten frei aufliegenden Stücken beſtehend. e. Man 
kann bisweilen manche loſe und ſelbſt feſte Verbindungen 
ganz außer Acht laſſen und d. ſogar die weniger weſentlichen 
Stücke als nicht vorhanden anſehen. e. Man denkt ſich ein 
complicirteres Syſtem aus mehreren einfacheren zuſammen⸗ 
geſetzt, oder macht ähnliche erleichternde Vorausſetzungen. 
f. Man vernachläſſigt den Einfluß der Elaſticität, indem man 
gewiſſe Theile für vollkommen ſtarr anſieht. — Die Dar- 
legung dieſer Methoden an geeigneten Beiſpielen wird ver— 
ſprochen. i 


Borſig's Krahnbohrmaſchine. — Die Krahnbohr— 
maſchinen find vorzüglich für Keſſelſchmieden und Montirungs— 
werkſtätten paſſend, weil ſie viel von der auf das Ausrichten 
der meiſt ſchweren Arbeitsſtücke verlorenen Zeit erſparen. Die 
hier durch Zeichnung und Beſchreibung erläuterte Einrichtung 
iſt einfacher und billiger, als die ſonſt übliche Conſtruction, 
und man kann namentlich von Ernſt Raabe in Moabit bei 
Berlin kleinere Maſchinen von 6 Fuß Länge des Auslegers 
mit 2 Fuß Verſtellbarkeit des Krahngeſtells und 1 Fuß Ver- 
ſtellbarkeit der Bohrſpindel in verticaler Richtung billig be— 
ziehen. Mit Wandplatte zum Anſchrauben koſtet eine ſolche 
Krahnbohrmaſchine 800 Thaler, mit freiſtehender Säule 
1200 Thaler. 


Noſe, eiſerne Gitterbrücken auf der Braunſchwei⸗ 
giſchen Südbahn. — Entlehnt aus dem „Organ“, 1856. 


Euler, Conſtruction eiſerner Dächer. — Herr 
Euler beſchreibt die von ihm ausgeführte Conſtruction des 
ſogenannten Baumwollenſchuppens in Ludwigshafen. Das 
Dach wird von drei Reihen gußeiſerner Säulen getragen, 
wovon die mittelſte unter dem Forſt ſteht. Statt gewöhn⸗ 
licher Sparren ſind gußeiſerne, aus vier Theilen zuſammen— 
geſetzte Geſpärre angewendet, welche durch ſchmiedeeiſerne 
Zugſtangen ſtatt der Balken verbunden find. Der Quadrat- 
meter bedeckte Fläche koſtete nur 4½ Gulden mehr, als nach 
dem Anſchlage für Holzbedeckung. Die Conſtruction wog 
incluſive Eindeckung mit Wellenblech Nr. 19 115 Pfund, 
wobei die Geſpärre 18 Meter Spannweite haben und 5 Meter 
weit auseinander ſtehen. Die Eindeckung mit Wellenblech 
wird warm empfohlen, indem ſie die größtmögliche Freiheit 
in der Conſtruction geſtatte. Die Tragkraft der Bleche iſt 
jo groß, daß man fie auf 2,25 Meter frei legen kann. Nad)- 
folgendes Täfelchen giebt einige Data über dieſes Material: 


16 % | 1,4099 22,034 25,250 27,050 
17 % | 1,2689 19,831 22,726 24,526 
18 | %, | 1,1279 17,627 20,200 22,000 
19 %% | 0,9869 15,433 17,685 19,485 
20 % | 0,8459 13,220 15,150 16,950 
21 1 3%, | 0,7049 11,017 12,625 14,425 


8 Wellenblech, 0,55 Meter breit, 2,4 Meter lang 

— Dicke des Gewicht der 

85 ö Bleches rohen Bleche Gewicht einer Tafel Gewicht der Preis pro Centner Preis der fertigen Dachfläche 
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Der Anſtrich wurde in folgender Weiſe gegeben: Man 
befreite die Bleche durch Abreiben mit trockenem Sandſtein 
von dem Zunder und trug kalt einen Cementtheeranſtrich auf, 
welcher weniger abzublättern ſcheint, als heiß aufgetragener 
Asphaltfirniß. 

Wiebe, über die Feſtigkeit der Bleche und Ver— 
nietungen. — Mitgetheilt aus dem unter der Preſſe be— 
findlichen Werke des Verfaſſers „die Maſchinenbaumaterialien 
und deren Bearbeitung“. 


Durchſtoß von Sharp, Stewart & Co. Atlas 
Works, Mancheſter. — Der dargeſtellte Durchſtoß zeichnet 
ſich dadurch aus, daß alle Bewegungstheile ſammt Schwung— 
rad auf demſelben Geſtell ruhen und daß der Stoßblock direct 
durch die Maſchine, nicht durch das Gegengewicht gehoben 
wird, welches oft dazu nicht ausreicht. Der Stoßblock wird 
durch ein Excentric bewegt, kann jedoch nach erfolgtem Nie— 
dergange einige Zeit ruhen, ehe er wieder angehoben wird, 
auch iſt eine ſehr zweckmäßige Ausrückevorrichtung angebracht. 
Die Bewegungsübertragung erfolgt durch Riemen und es 
können damit Löcher bis zu 1½ Zoll Durchmeſſer in 1¼ Zoll 
ſtarkes Eiſenblech geſtoßen werden. 


Neumann, der Kunersdorfer Viaduct. — Der 
Oberbau dieſes auf der Kreuz-Küſtrin-Frankfurter Eiſenbahn 
befindlichen Viaductes wird aus drei 13%, Fuß weiten Gitter— 
brücken gebildet, wovon die mittelſte 59 Fuß, die beiden 
äußeren 50%, Fuß Spannweite haben. Die Gitterträger find 
6½% Fuß hoch und mit Querträgern in Abſtänden von reſp. 
6 Fuß 2 ½ Zoll und 5 Fuß 11,6 Zoll verſehen, worauf 
2 hölzerne, 4 Fuß 9 ½ Zoll auseinanderliegende Langſchwellen 
unter den Geleiſeſchienen ruhen. Die Gürtungen ſind aus 
4 Zoll breiten / Zoll ſtarken Winkeleiſen und 9 Zoll brei— 
ten, 6 Zoll ſtarken Platten gebildet und dabei find die 
Stöße aufs Sorgfältigſte vertheilt und durch beſondere 31½ 
Zoll lange, 6 Zoll ſtarke Deckwinkel und 3 Fuß lange, 
½ Zoll ſtarke Deckplatten verſtärkt. Das Gitterwerk iſt ein 
ſiebenfaches und beſteht aus unter 45“ geneigten, zuſammen— 
genieteten 3 Zoll breiten, ½ Zoll ſtarken Gitterſtäben, iſt 
aber an den Auflagerungsſtellen durch Bleche und Abſteifungs— 
eiſen verſtärkt. Zwiſchen den Winkeleiſen der Gürtungen ſind 
Futterſtücke aus Ringen angebracht und die leeren Räume 
mit Asphalt ausgegoſſen. Die Gitterträger ruhen an einem 
Ende auf einer ebenen Unterlagsplatte, am anderen Ende auf 
Die Querträger ſind ebenfalls Gitterbalken, 20 Zoll 
hoch und durch unter 45% geneigte, von den Gürtungen der 
Hauptgitterwände auslaufende Platten in der halben Höhe 
der Tragwände an dieſen befeſtigt. Die Horizontalverſtrebung 
beſteht aus Blecheiſenſtäben, welche diagonal drei Querträger 
verbinden. Das Eigengewicht der Brücke beträgt 1204 Pfund 
pro Fuß lichter Weite, und die Maximalbelaſtung iſt zu 3060 
Pfund angenommen. Auf 3%, Pfund Brückentheile kommt 
1 Nietloch und auf 11 Pfund Brücke 1 Niete. Die Nieten 
in den Gürtungen find 1 Zoll, in dem Gitterwerk 7 Zoll ſtark. 


Duske, die ſelbſtthätige doppelte Keilloch- und 
Nuthenbohrmaſchine von Sharp, Stewart & Co. in 
Mancheſter. — Bei der Whiteworth'ſchen Keilloch- und 
Nuthenbohrmaſchine (welche auch durch Freund & Co., und 
J. Lehmann in Berlin für 460 Thaler zu beziehen iſt) 
wird das Arbeitsſtück um ſoviel als die Länge des Keilloches 
beträgt, verſchoben, während ein Bohrer daſſelbe ausfraiſt; bei 


Literatur- und Notizblatt. 


22 


der hier beſchriebenen doppelten Keillochbohrmaſchine bleibt 
dagegen das Arbeitsſtück feſt liegen und die Bohrſtänder ver— 
ſchieben ſich ganz gleichförmig um die erforderliche Länge, ſo 
daß gleichzeitig zwei genau gleiche und parallele Löcher oder 
Nuthen (3. B. an den Enden der Pleilſtangen u. ſ. w.) her— 
geſtellt werden. Die Maſchine, welche 1800 Thaler koſtet, 
arbeitet ſauberer und ſchneller, als die erwähnte einfache Keil— 
lochbohrmaſchine. 


Wiebe, Berechnung der Stufenſcheiben. — Mit- 
getheilt aus dem bereits citirten Werke „die Maſchinenbau— 
materialien“. Wenn man bei Stufenſcheiben die Annahme 
macht, daß die Summe der zuſammengehörigen Scheibenhalb— 


meſſer R und r für jedes Umſetzungsverhältniß u = = die⸗ 
* 


ſelbe = 2 Ri ſei, jo begeht man einen Fehler, der durch die 
Formel 


e eee 


ausgedrückt wird, wenn e den Abſtand der beiden Stufen— 
ſcheiben, und ꝙ den Winkel bedeutet, deſſen Sinus gegeben 
wird durch 


R—r 


sing = 
e 


Es iſt nämlich 


R 
R+r=2R,—f, alſo r= 71 und 
u 
R 


Nachſtehendes Täfelchen giebt die Größe - für verſchie⸗ 


— und mit Hilfe deſſelben berech— 


net man dann leicht die wahren Halbmeſſer der correſpon— 
direnden Stufenſcheiben. 


dene Verhältniſſe von 5 


Werthe von Werthe von p Werthe von 

R—r 1 

e Grade | Minuten | Bogenlänge e 
0,10 5 44 ½ 0, 10016 0,003 19 
0,15 8 38 0,15068 0,00718 
0,20 11 32 0,20129 0,01278 
0,25 14 29 0,25278 0,01930 
0,30 17 28 0,30485 0,02887 
0,35 20 29 0,35750 0,03941 
0,40 23 34 0,41131 0,05164 
0,45 26 45 0,46687 0,06562 
0,50 30 — 0,52360 0,08157 
0,55 33 22 0,58236 0,09897 
0,60 36 53 0,64374 0,11848 
0,65 40 33 0,70773 0,13997 
0,70 44 26 0,77551 0,16356 
0,75 48 35 0,84794 0,18938 
0,80 53 8 0,92735 0,21762 
0,85 58 12 1,01578 0,24841 


Soll nun z. B. von einer Welle mit 40 Umgängen eine 
andere 40 Zoll davon entfernte Welle mit 80, 60, 40, 20 
Umdrehungen umgetrieben werden und der mittlere Halbmeſſer 
RI = 10 Zoll betragen, fo hat man annähernd 
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1 * 6,667; 8; 10; 13,333 Zoll, 


= i 13,333; 12; 10; 6,667 Zoll. 
Ferner wird: 
N — 0,1667; 0,1; 0; 0,1667 Zoll 
und alſo nach der Tabelle 
= 0,00904; 0,00319; 0; 0,00904 Zoll und 


f = 0,36; 0,13; 0; 0,36 Zoll, alſo endlich genauer: 


a3R, —f 
2 1 6,55; 7,95; 10; 13,10 Zoll 
— 
ek} ee — 13,105. 11,92; 10; 6,55 Zoll. 


Man gelangt, wie es ſcheinen will, mit weniger Um— 
wegen nach der Weisbach'ſchen Formel zu demſelben Reſul— 
tate. Dieſelbe ſchreibt ſich unter Annahme der obigen Be— 
zeichnungen ö 

ir . 8 22 RI J 2 R 
28 u T I xe Au 1 
(vergl. „Ingenieur- und Maſchinenmechanik“, Bd. III, §. 35) 
und giebt dieſelben Halbmeſſer. 


Le Banneur's Conſtructions verfahren („Genie 
Industrielle“, 1857), welches darin beſteht, daß man um die 
den Axen entſprechenden Mittelpunkte zunächſt mit dem Radius, 
welchen die beiden gleichen Scheiben erhalten ſollen, Kreiſe 
ſchlägt, und dann eine gemeinſame Tangente daran zieht und 
dieſe halbirt, worauf nun jede durch dieſen Punkt gezogene 
Gerade die Tangente für zwei andere zuſammengehörige 
Scheiben abgiebt, iſt nach Herrn Grashof's Unterſuchungen 
auch nur annähernd richtig, läßt ſich aber bei größerem Ab— 
ſtand der Stufenſcheiben von einander mit genügender Sicher— 
heit anwenden. 


Malmedie beſchreibt den Drehſchlitten, welcher als 
Surrogat für Drehbänke mit Leitſpindel zum Abdrehen cy- 
lindriſcher Wellen und zum Schneiden von Schrauben von 
verſchiedener Länge, Stärke und Ganghöhe benutzt werden 
kann. Das Inſtrument iſt nicht neu (vergl. z. B. das „Ge— 
werbeblatt für das Königreich Hannover“, 1844, S. 107), 
verdient aber wegen ſeiner Nützlichkeit wieder in Erinnerung 
gebracht zu werden. 


Heuſer, Roſt für Cokes- und Kohlenklein. — 
Dieſer Roſt beſteht aus 1½ Zoll breiten, Zoll ſtarken 
flachen Stäben, welche ſich an dem einen Ende charnierartig 
um einen Stab drehen und am anderen Ende derartig an 
zwei Stäbe vernietet find, daß der eine alle Stäbe mit un⸗ 
gerader Nummer, der andere diejenigen mit gerader Nummer 
verbindet. Der Roſt geht nun dadurch in eine Art Doppel- 
roſt über, daß die letzteren Stäbe etwas tiefer liegen, als die 
übrigen, und die Entfernung wird durch ein eingelegtes Eiſen 
regulirt. Die Luft tritt durch die entſtandenen Glinſen und 
durch Löcher, womit die Roſtſtäbe verſehen werden können, 
ein; verſtopfen ſich die Glinſen durch Schlacken, ſo hebt man 
den oberen Roſt etwas auf, wobei die Schlacken zerriſſen 
werden. 


Eiſenbahnzeitung, 1857. Jahrg. XV, Nr. 27 bis 52. 


Funk, Anweiſung zur Herſtellung der Auswei— 
chungen. — Dieſe für die hannoveriſche Eiſenbahn ange- 
nommene Anweiſung iſt aus der „Zeitſchrift des Architekten— 
und Ingenieur-Vereins für das Königreich Hannover“, Bd. II, 
Heft 4, 1856, entlehnt und verdient alle Beachtung. 


Commiſſionsbericht des Vereines deutſcher Eiſen— 
bahnverwaltungen über die Gitter- und Kettenbrücken, 
Imprägnirung der Schwellen, Befeſtigung der Schienen und 
Bremsvorrichtungen. — Bezüglich der Gitter- und Blech— 
brücken ſind verſchiedene Zeichnungen und durchgehends vor— 
theilhafte Berichte eingegangen und es werden daher Erſtere 
vervielfältigt und den verſchiedenen Verwaltungen mitgetheilt 
werden; bezüglich der Kettenbrücken iſt man der Anſicht, 
daß die zeitherigen Conſtructionen noch unzuläſſig für den 
Eiſenbahnbetrieb ſeien, hält es aber für wichtig, über die 
Niagara-Eiſenbahnhängebrücke ausführliche Angaben zu er⸗ 
langen. Ueber die Hauptfragen betreffs der Imprägnirung 
der Schwellen, nämlich, welche Subſtanz, welche Menge 
davon und welches Verfahren das zweckmäßigſte ſei, iſt eine 
genügende Auskunft noch nicht zu geben und werden deshalb 
die Vereinsverwaltungen zu ſpecielleren Mittheilungen ver— 
anlaßt werden. Als zweckmäßigſte Conſtruction des Ober— 
baues erkennt man allgemein breitbaſige Schienen mit 
Unterlagsplatten und Verbindungslaſchen mit 4 Schrauben 
an den Stößen und die Befeſtigung mit Hakennägeln, für 
Stuhlſchienen werden Winkellaſchen empfohlen. Ueber die 
Brems vorrichtung von Riener fällt man im Allgemeinen 
ein günſtiges Urtheil und empfiehlt deren weitere Experimen— 
tirung, kann ſie jedoch noch nicht zur allgemeinen Einführung 
geeignet erachten. 

Verhandlungen der Verſammlung deutſcher Eiſen⸗ 
bahntechniker zu Wien. — Es werden ausführlich mit⸗ 
getheilt die einzuhaltenden Vorſchriften über den Eiſenbahnbau 
unter dem Titel: Grundzüge für die Geſtaltung der Eifen- 
bahnen Deutſchlands, ſo wie die einheitlichen Vorſchriften für 
den durchgehenden Verkehr auf den beſtehenden Vereinsbahnen. 

Richter, Erfahrungen mit präparirten Tele- 
graphenſtangen. — Nur die nach der in Hannover üblichen 
Methode mit Zinkchlorid behandelten kiefernen Telegraphen⸗ 
ſtangen zeigten eine höhere Dauer; weder das Anbrennen, 
noch das Ueberſtreichen angekohlter Stangen mit flüſſigem 
Asphalt, noch das Imprägniren mit Schwefelbarium und 
Eiſenvitriol gewährte einen genügenden Schutz. Die Koſten 
der Imprägnation mit Zinkchlorid betrugen 2¼ bis 2 Sgr. 
pro Cubikfuß. 

Sippel, über das Legen des Schienengeleiſes in 


Curven. — Elementare Darſtellung und Berechnung der zu 
gebenden Ueberhöhung und Erweiterung der Schienengeleiſe. 


Verunglückungen auf den engliſchen Eiſenbahnen. 
— Von einer Million Reiſender wurden ohne eigene Schuld 


im Jahre 1852, 1853, 1854, 1855, 1856 
getödtet 0,11 0,35 0,10 0,08 % 
verwundet 4,20 2,80 2,97 2,70 2,18 = 


wonach die Sicherheit des Reiſens in 
weſentlich zugenommen hat. 
(Fortſetzung in der nächſten Nummer.) 


dieſem Zeitraume 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Die Maſchinenbaumaterialien und deren Bearbei— 
tung, eine Zuſammenſtellung der wichtigſten Erfahrungen 
über die Eigenſchaften des Holzes und der unedlen 
Metalle, ſo wie über die Anlage und Einrichtung der 
Schmiedewerkſtätten, Gießereien und mechaniſchen Werk— 
ſtätten mit beſonderer Berückſichtigung der in denſelben 
gebräuchlichen Maſchinen von Friedrich Karl Her— 
mann Wiebe, Profeſſor und ordentlicher Lehrer der 
Maſchinenkunde am Königl. Gewerbe-Inſtitut und an 
der Königl. Bau- Academie zu Berlin, Ingenieur und 
Mühlenbaumeiſter. Mit einem Atlas von 42 Tafeln 
in gr. Fol. und mit mehr als 100 Holzſchnitten. Stutt- 
gart. Verlagsbuchhandlung von Carl Mäken. 1858. 


Carl Mäken's Bibliothek techniſcher Wiſſenſchaften iſt 
durch das vorſtehend mit ſeinem vollſtändigen Titel angegebene 
Werk abermals um ein vortreffliches Buch bereichert worden. 
In der That konnte die umſichtige Verlagshandlung nicht 
leicht einen geeigneteren Autor zur Abfaſſung einer Maſchi⸗ 
nenkunde finden, als den durch ſeine „Lehre von den einfachen 
Maſchinentheilen“ ſo rühmlich bekannten Herrn Verfaſſer, 
welchem durch ſeine amtliche Stellung und durch feinen Aufent⸗ 
halt an einem der bedeutendſten Sitze des Maſchinenbaues 
ein reiches Material und treffliche Erfahrungen zu Gebote 
ſtehen mußten. Dieſes Werk, deſſen erſte Abtheilung auf 
21 Bogen von den Maſchinenbaumaterialien, und deſſen 
zweite Abtheilung auf 20 Bogen von der Bearbeitung der— 
ſelben handelt, wird denn auch für Alle, die ſich dem Ma- 
ſchinenfach widmen, eine reiche Quelle der Belehrung werden, 
und hat vor dem unübertroffenen „Handbuch der mechaniſchen 
Technologie“ von Karmarſch, deſſen erſter Band bekanntlich 
dieſelben Gegenſtände behandelt, den großen Vorzug voraus, 
daß es mit einem trefflichen Atlas ausgeſtattet iſt und die 
Theorie der Werkzeugsmaſchinen giebt. Bei dem großen 
Umfange deſſelben und der Beſchränktheit unſeres Raumes 
können wir auf eine ſpeciellere Beſprechung des Inhaltes 
nicht eingehen, da das einfache Inhaltsverzeichniß bereits 
einen halben Bogen füllen würde. Die großen Schwierigkeiten, 
welche bei einem derartigen Werke die Bewältigung des vor— 
handenen Materials, ſeine Sichtung und zweckmäßige Auswahl 
und Vertheilung verurſachen, und die glückliche Weiſe, in 
welcher dieſe Schwierigkeiten überwunden worden ſind, zeigen, 
daß der Herr Verfaſſer vollſtändig Herr ſeines Gegenſtandes 
iſt, und müſſen auch Denjenigen, welche nicht ganz unbedingt 
mit der Ausdehnung und em Plane dieſes Werkes einver— 


N 4, 


Francs pro Stück. 


ſtanden ſein ſollten, die vollſte Anerkennung abgewinnen. — 
Sei es uns daher ſchließlich nur geſtattet, den Wunſch aus- 
zuſprechen, daß bei einer folgenden Auflage, welche gewiß 
baldigſt zu erwarten ſteht, unter den Maſchinenbaumaterialien 
auch der Dichtungs-, Schmierungs- und Liderungsmaterialien, 
der Kitte und Anſtriche, ſo wie der Riemen und Treibgurte 
als verwandter Gegenſtände gedacht und den in neuerer Zeit 
immer wichtiger werdenden Holzbearbeitungsmaſchinen und 
Werkſtätten einiger Platz eingeräumt werden möchte. 
K. B. 


Referate aus techniſchen Zeitſchriften. 


Eiſenbahnzeitung, 1857. Jahrg. XV, Nr. 27 bis 52. 
(Schluß.) 
Eiſerne Telegraphenſtangen. — Zdwiſchen Siſſach 
und Olten auf der ſchweizeriſchen Centralbahn ſind neuerdings 
eiſerne Telegraphenſtangen ſtatt der hölzernen, welche kaum 


4 bis 6 Jahre halten, angewendet worden, um über ihr Ver— 


halten Erfahrungen zu gewinnen. Die Stangen ſind von 
Winkeleiſen, 3,15 Meter lang, 51 Millimeter breit, 4,5 Milli⸗ 
meter ſtark und 21,18 Kilogramme ſchwer und koſten 8,05 
Sie ſtehen in Geraden 60, in Curven 
30 bis 45 Meter weit auseinander und ſind in 40 Centi⸗ 
meter dicke und breite, 80 Centimeter lange Steine 25 Centi- 
meter tief eingelaſſen und mit Cement verkittet. Die Iſo⸗ 
latoren find an 15. Centimeter langen, 40 Centimeter über- 
einanderſtehenden Armen befeſtigt. Rechnet man für hölzerne 
Telegraphenleitungen pro Wegſtunde (4800 Meter) 


80 geſchälte u. angekohlte Holzſtangen a 3,5 Fres. = 280 Fres. 
Transport für dieſelben a Stück 2 Fres. 160 
80 Sfolatoren von ſchwarzem Glas ſammt Auf- 

ſtellguz % r ]ĩ?ĩxêm ee A 
80 Spitzträger mit Ring und 5 ſammt Be⸗ 

feſtigung à 1 Fre. . „ 00 
530 Pfund Drath à 0,37 Fre. 196 
Ziehen des Drathes pro Stange 0,3 Fre. — 24 
ſo erhält man für die erſte Anlage 780 Fres. 


wogegen ſich der Aufwand beim eiſernen Syſtem herausſtellt 
zu 1570 Francs, nämlich für 


100 Steine incl. Transport u. Verſetzen à 4 Fres. = 400 Fres. 
100 Stangen a 8,05 Fres . 2 805 ⸗ 
Transport und Verſetzen der Stangen } a 0, 6 Fre. 60 = 
100 Spitzträger ſammt Befeſtigung à 0,35 Fre. = 35 - 
100 Iſolatoren ſammt Aufſetzen, wie oben 50 
Drath ſammt Ziehen deſſelb(en: 220 

a Anlagekoſten 1570 Fres. 
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Berückſichtigt man dagegen die Erneuerung der Holzftangen 
in ſechsjährigen Zwiſchenräumen, welche jedesmal zu 440 Fres. 
angeſetzt werden kann, jo ſtellt ſich ſchon nach 24 Jahren das 
eiſerne Syſtem als bedeutend billiger heraus. 

Die Karſtbahn. — Die Laibach-Trieſter Eiſenbahn 
gehört zu den intereſſanteſten und großartigſten Bahnen des 
öſterreichiſchen Kaiſerthumes und überhaupt der Gegenwart. 
Sie hat die Waſſerſcheide zwiſchen der Save und dem adria— 
tiſchen Meere zu überſteigen, iſt durch ſehr waſſerarme Gegen— 
den hindurchzuführen und iſt dabei den bekannten Nordoſt— 
winden, der heftigen „Bora“, ausgeſetzt. Die Länge der 
Strecke beträgt 18 Meilen. Die bedeutendſten Bauten 
waren der 1246 Klafter lange Damm durch den Laibacher 
Moor, zu welchem etwa 100000 Cubikklaftern Steinmaterial 
verwendet wurden, ferner der 300 Klafter lange, 120 Fuß 
hohe Franzdorfer Viaduet mit 2 Etagen zu 22 Bögen, zu 
welchem 100000 Cubikfuß Quadern, ebenſoviel Bruchſteine 
und 5 Millionen Backſteine gebraucht wurden, die 6 Tunnels 
auf der 1 Meile langen Strecke zwiſchen Kal und Raunah 
von 143 bis 282 Klaftern Länge, die 20000 Klafter lange, 
gußeiſerne Röhrenfahrt von Ober-Lezece zur Speiſung mehrerer 
Stationen am ſüdweſtlichen Abhange des Karſtgebirges, der 
349 Klafter lange, 60 Fuß hohe Viaduct aus weißem Mar- 
mormuſchelkalk bei Nabreſina, die 1½ Meilen lange Röhren⸗ 
tour von Auriſina für die Stationen Nabreſina, Grignano 
und Trieſt, welche mittelſt Corniſcher Dampfmaſchinen aus 
der Santa Croce-Quelle geſpeiſt wird, der 168 Klaftern lange 
Viaduct in Barcola, der Tunnel von S. Bartolomeo (145 
Klaftern lang), der bedeckte Biaduct über das Lazareth und 
der Stationsplatz zu Trieſt, zu welchem ungeheuere Gründungs— 
und Planirungsarbeiten erforderlich waren. Die bedeutendſte 
Höhe iſt bei Adelsberg (1900 Fuß über dem Meere), die 
ſtärkſte Steigung 1:80, der kleinſte Krümmungshalbmeſſer 
100 Klafter. 

Zuſammenſtellungen über Axbrüche auf den 
deutſchen Vereinsbahnen. — Es find dem Verein deut— 
ſcher Eiſenbahnverwaltungen von 17 Bahnverwaltungen über 
374 Axbrüche Nachweiſungen gegeben wordeu. Die größte 
durchſchnittliche Meilenzahl haben die Axen der Berlin-Anhalter 
Eiſenbahn (25477 Meilen), die geringſte die Axen der Weſt— 


phäliſchen und Lübeck-Büchener Eiſenbahn (3443 Meilen) 
zurückgelegt. Eine Vorſchrift über die zuläſſige Meilenzahl 


zu geben, ſcheint unzweckmäßig. 
fanden bei Güterzügen ſtatt. Die aus Patent-Bündeleiſen 
fabricirten Axen hatten die größte Dauer. Die meiſten 
Brüche erfolgten an der inneren Seite der Radnabe und 
zeigten einen alten Anbruch. Die Mehrzahl der gebrochenen 
Axen hatte eine normale Belaſtung mit 7000 Pfund und 
zur Zeit des Bruches mit 4000 Pfund, wogen 200 Pfund 
und trugen 900 Pfund ſchwere Räder von 3 Fuß Durch— 
meſſer, ruhten in Compoſitionslagern mit Oelſchmiere und 
Lagerbüchſen mit Führungen und horizontalem Spiel. Die 
meiſten Axbrüche geſchahen bei voller Geſchwindigkeit und 
waren ohne bedeutend nachtheilige Folgen. Man empfiehlt 
daher, die Axen bis zum Bruch oder Anbruch beizubehalten, 
aber mit Nothlagern zu verſehen. 

Borggreve, Beſchädigung der Telegraphenlei— 
tungen durch die Bewegung der Stangen. — Der 
Verfaſſer erkärt die fo häufig beobachteten Brüche der Ifo- 
latoren und Dräthe durch die drehende Bewegung, welche in 
Folge des ſpiralen Faſerlaufes an den Stangen entſteht, wenn 


Zwei Drittel der Axbrüche 
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einſeitige Durchnäſſung oder Durchwärmung auftritt, und 
welche bei langen Stangen am Zopfende 20 bis 25 Grad 
betragen kaun. Man möge daher eiſerne Säulen anwenden, 
oder den Dräthen am Aufhängepunkte genügenden Raum zu 
freier Bewegung laſſen. 

Die Iſarbrücke bei Großheſſelohe auf der Mün— 
chen-Roſenheimer Bahn. Die Brücke hat zwei mitt⸗ 
lere Oeffnungen von 185 Fuß bayeriſch und zwei äußere 
Oeffnungen von 97Y, Fuß Spannweite, iſt für zwei Geleiſe 
und Fußwege mit 34 Fuß Breite angelegt, und iſt mit vier- 
fachen eiſernen Trägern nach Pauli'ſcher Conſtruction in 
6,2 Fuß Abſtand von einander überſpannt, über welche die 
in 4,84 Fuß von einander befindlichen Querträger zu beiden 
Seiten 7,3 Fuß vorragen, um die Fußwege zu tragen. Die 
20 Fuß hohen Träger haben Bogenform, ſodaß die obere 
Gurtung wie ein Gewölbebogen, die untere wie eine Hänge— 
kette in Anſpruch genommen und auf die 10 Fuß ſtarken 
Pfeiler kein Horizontalſchub ausgeübt wird. Die Eiſentheile 
wurden vor der Verwendung einer Probebelaſtung von 200 
Zollcentnern pro Quadrat Decimalzoll unter Prellung mit 
Hammerſchlägen unterworfen, dann vom Eiſenzunder befreit 
und in Leinöl geſotten, ehe ſie an Ort und Stelle zuſammen⸗ 
geſtellt wurden. Sie wurden nur kalt behandelt, daher auch 
nicht durch Nieten, ſondern mittelſt Bolzen in coniſch aus— 
geriebenen Löchern zuſammen geſchraubt. Die Querträger 
ſind ebenfalls von Eiſen und wurden erſt eingebracht, nad- 
dem die ſich ſelbſt überlaſſenen Bogenträger ausgerüſtet waren 
und ſich geſetzt hatten. Die Probebelaſtung (60 Centner pro 
laufenden Fuß Brücke) wurde mittelſt aufgefahrener Schienen 
bewirkt, und es ergab ſich bei der zweiten Oeffnung eine 
elaſtiſche Einbiegung von 0,181 Fuß und eine bleibende Ein- 
ſenkung von 0,014 Fuß, ferner bei der Belaſtung durch drei 
Maſchinen, wovon die eine, mit Tender, verkehrt ſtand und 
die beiden anderen mit Tender und Torfwagen verſehen 
waren (zuſammen 2505 Centner), eine Einbiegung von 
0,05 Fuß und eine größte Seitenſchwankung von 0,009 Fuß. 
Der laufende Fuß Brückenconſtruction (excl. das eiſerne Ge⸗ 
länder) wiegt bei den 185 Fuß weiten Oeffnungen 21,41 Zoll⸗ 
centner und bei den 97½ Fuß weiten Oeffnungen 12,74 Zoll- 
centner und koſtet reſp. 677,9 Fl. und 407,55 Fl. Durch⸗ 
ſchnittlich koſtet der Fuß der ganzen 594,4 Fuß langen Brücke 
ſammt Geſims, Geländer ꝛc. circa 555 Fl. 

Krupp'ſche Gußſtahlaxen. — Der Verfertiger dieſer 
Axen ſucht zu belegen, daß von ſeinem Fabrikat nur gehär⸗ 
tete Gußſtahlaxen gebrochen ſeien, daß aber die ungehärteten 
ſich als die einzig zuverläſſigen Axen bewährt hätten und daß 
ſie in Anbetracht der Möglichkeit, ſie ſchwächer zu machen, 
als andere Axen, ſo wie in Bezug auf größere Sicherheit 
gegen Erhitzung der Lagerſchenkel und auf Schmiereerſparniß, 
ſo wie durch die Entbehrlichkeit der Nothlager, durch die 
Sicherheit gegen Betriebsſtörungen, endlich durch die Unver⸗ 
änderlichkeit des Werthes des Materials, trotz der größeren 
Aunſchaffungskoſten dennoch die wohlfeilſten ſeien. 

Boucherie's Imprägnations verfahren. — Dieſe 
Methode beruht auf dem Saftlauf der Hölzer, weshalb dazu 
friſch gefällte Hölzer am tauglichſten ſind. Wenn gleich nach 
dem Fällen die Aeſte und der Gipfel der Bäume abgeſchnitten 
wird, ſo können die im December bis März gefällten Bäume 
ohne Anſtand bis Ende Mai imprägnirt werden, die vom 
April bis September gefällten Bäume dürfen aber nur 
14 Tage liegen. Die Imprägnationsflüſſigkeit iſt eine Kupfer⸗ 
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vitriollöſung von Yıoo Gehalt und fie wird unter einem 
Drucke von 10 bis 15 Meter Waſſerſäule injicirt, wozu die 
Klötze folgendermaßen vorgerichtet werden. Man nimmt 
Klötze von 0,25 bis 0,4 Meter Stärke und der Länge zweier 
Schwellen, führt bei der halben Länge einen Schnitt, der nur etwa 
3 bis 4 CentimeterHolz ſtehen läßt, und bohrt bei 0,1 Meter 
ſeitwärts vom Schnitt ein ſchiefes Loch, welches etwa bei 
0,1 Meter Tiefe auf dem Schnitte ausmündet, treibt dann 
Keile unter, bis der Schnitt etwa 1 Centimeter weit auf— 
macht und legt ein Stück Seil, das nach den Enden zu 
dünner wird, ringförmig ein, ſodaß es nach Entfernung der 
Keile in dem Spalte feſtgeklemmt wird und einen engen 
hohlen Raum einfaßt, in welchem das erwähnte Bohrloch 
ausmündet. In letzteres wird nun eine mit einem Kautſchuk— 
rohre verſehene Holzröhre mit Hahn eingeſteckt und das 
Kautſchukrohr an dem 10 bis 15 Meter höher ſtehenden 
Saugbottich befeſtigt. Nach Oeffnung des Hahnes dringt die 
Kupfervitriollöſung ein und verdrängt den Holzſaft, welcher an 
den Enden ausſtrömt, bis nach 36 bis 48 Stunden dreimal 
ſoviel Flüſſigkeit abgelaufen iſt, als das Holzvolumen beträgt 
und der Gehalt der ausſtrömenden Lauge 666 Gramme auf 
100 Kilogramme Waſſer zeigt. Auf einem Werkplatze von 
50 Meter Länge können ſo in 48 Stunden 50 Doppelklötze 
oder täglich 100 Schwellen imprägnirt werden, und es blei— 
ben 5 bis 6 Kilogramme Kupfervitriol pro Cubikmeter Holz 
in den Schwellen. Die durchgelaufene Flüſſigkeit wird durch 
eine Pumpe wieder in den oberen Bottich gehoben und durch 
neuen Vitriolzuſatz auf den richtigen Inhalt gebracht. Die 
Geſchwindigkeit der Imprägnation ſteht im geraden Verhältniß 
zum Drucke und im umgekehrten zur Länge der Hölzer, iſt 
aber auch bei größerem Durchmeſſer viel geringer, als bei 
ſchwächerem Holze. Kiefern- und Fichtenholzſtangen von 
8 Meter Länge (wie zu Telegraphenpfählen) brauchen 5 bis 
7 Tage. Der zu verwendende Kupfervitriol muß möglichſt 
rein ſein. Der Erfolg iſt ſehr gut, indem Telegraphenſtangen 
ſeit 1846 ſich unverſehrt erhalten haben. 

Krupp'ſche Waggonräder von Gußſtahl. — Krupp 
fertigt ſeit 1854 Waggonräder aus maſſiven Radſcheiben von 
Gußeiſen mit Gußſtahlbandagen und auf Gußſtahlaxen ge— 
zogen, welche wegen der vollſtändigen Homogenität der Naben 
und Scheiben das Aufſchrumpfen der Gußſtahlbandagen bei 
einer Spannung geſtatten, welche Speichenräder oder ſchmiede— 
eiſerne Scheibenräder zerdrücken würde, und welche wegen der 
dadurch erlangten großen Stabilität jedenfalls eine außer— 
ordentlich ſtarke Abnutzung der Bandagen geſtatten werden. 


Kleinere Notizen. 


Probefahrt mit einer Arnoux'ſchen Locomotive. 
— Für die Eiſenbahn nach Orſay hat Arnoux eine acht— 
räderige Locomotive mit beweglichem Geſtelle gebaut, welche 
im Auftrage des franzöſiſchen Miniſteriums für Handel und 
Gewerbe durch die Ingenieure Mary, Avril und Lecha— 
telier geprüft und günſtig beurtheilt worden iſt. Die beiden 
Paare Treibräder ſitzen auf zwei 1,58 Meter auseinander 
ſtehenden Axen und find gekuppelt. Sie haben 27 Centi⸗ 
meter breite ebene Bandagen ohne Rand. Die Cylinder 
liegen außerhalb. Die vier anderen Räder ſind Leiträder 
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und werden durch Leitrollen nach dem Arnoux' ſchen Syſtem 
geführt. Die Maſchine führt Waſſer und Coke bei ſich, wiegt 
31 bis 32 Tonnen und ruht mit 6000 Kilogrammen Druck 
auf den Treibrädern. Bei der Probefahrt am 19. Mai 
vorigen Jahres zog die Maſchine einen Zug von 38 Wagen 
von 171 Tonnen Gewicht, ſodaß das ganze Gewicht incluſive 
Locomotive 203 Tonnen betrug. Der Weg von Bourg⸗la— 
Reine nach Orſay wurde in 22 Minuten, der Rückweg in 
20 Minuten zurückgelegt, was bei 14 Kilometer Länge eine 
Geſchwindigkeit von reſp. 40 und 42 Kilometer pro Stunde 
giebt. Auf dieſer Route find Steigungen von 3 bis 7 Milli- 
meter pro Meter zu erſteigen und hinabzufahren, was ſich 
nur durch eine geringe Ab- und Zunahme der Geſchwindigkeit 
verrieth. Die Curven wurden ohne alle Störung und Ver— 
minderung der Geſchwindigkeit durchlaufen, obgleich die Contre— 
curve bei Palaiſeau nur 100 Meter Radius und 270 Meter 
Länge hat. Es folgt hieraus, daß dieſe Locomotive mit nahe 
bei einander liegenden Treibaxen trotz der gekuppelten Räder 
für ſehr ſtarke Curven ebenſo gut tauglich iſt und ebenſoviel 
leiſtet, als gewöhnliche Locomotiven mit 4 gekuppelten Rädern 
auf gewöhnlichen Bahnen, daß die Treibräder mit breiten 
Radbandagen ohne Rand und Leitrollen die Curven ebenſo 
ſicher und mit weniger Widerſtand durchlaufen, als die ge— 
wöhnlichen Treibräder, daß ſelbſt ſehr lange Züge ohne 
Schwierigkeit Curven von 100, ja von 25 Meter Radius 
durchlaufen können, und endlich, daß man auch zwei ſolche 
Maſchinen, wie auf der Victor-Emanuel-Eiſenbahn, mit ihren 
Feuerkiſten gegeneinandergeſtellt zuſammenkuppeln könnte, um 
ausnahmsweiſe ſtarke Leiſtungen zu erzielen. 

Heizkraft meſſingener und eiſerner Rauchröhren. 
— In dem „Institution of Mechanical-Engineers“ iſt un- 
längſt durch G. Toſh eine Disceuffion über die vergleichs— 
weiſe Heizkraft meſſingener und eiſerner Rauchröhren hervor— 
gerufen worden, welche weitere Beachtung zu verdienen ſcheint. 
Das „American Railroad- Journal“ tritt nämlich der An— 
ſicht, daß kupferne Rohre, der höheren Wärmeleitungsfähigkeit 
des Kupfers wegen, vortheilhafter ſeien, als eiſerne, entſchieden 
entgegen und veranlaßte G. Toſh, mit einem freilich etwas 
unvollkommenen Apparate directe Verſuche hierüber anzuſtellen. 
Er ließ zwei 6 Zoll weite, 2 Fuß lange cylindriſche Gefäße 
mit einem 2 Zoll weiten Rauchrohre von der ZBlechſtärke 
Nr. 14 nach der Blechlehre anfertigen, und zwar war bei 
dem einen Gefäße das Rauchrohr von Eiſen, bei dem andern 
von Meſſing. Die Gefäße wurden mit Waſſer von gleicher 
Beſchaffenheit und Temperatur gefüllt und über einer Gas— 
flamme abwechſelnd gleich lange aufgeſtellt, ſodaß man die in 
gleichen Zeiten durch dieſelbe Wärmemenge verdampfte Waſſer— 
menge leicht erhalten konnte. Nachſtehendes Täfelchen zeigt, 
wie viel Zoll Waſſer in gleichen Zeiten verdampft wurden. 


Verdampftes Waſſer in Zollen 


Metall 
der Verſuchsnummer 
Rauch⸗ CCC 
röhren 1 | 23 4 5 5 | 7 |8 | Mittel 
" | 
Meſſing . 2, % 23 2½ 8, | 5% 2% % 2% 
Eiſen. .. 1% % 2 ½ 2% 2½ 2% / 2 


Im Mittel verdampft alſo das meſſingene Rauchrohr 
25 Procent mehr Waſſer, als das eiſerne. Ein kupfernes 
Rauchrohr ergab ſogar eine um 56 Procent höhere Ver— 
dampfungskraft. Johnſon bezweifelt die Zuverläſſigkeit dieſer 
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Angaben, da ihm eigene Beobachtungen an einem 160 pfer- lehnt aus dem Märzhefte des „L'Ingenieur“. 


digen Dampfkeſſel keine Differenz gezeigt hätten und Prof. 
Rankine weiſt auf Verſuche von R. Napier hin, welche nur 
eine geringe Differenz von 3 bis 5 Procent ergaben, ſo wie 
darauf, daß hierbei ſehr viel auf den Zuſtand der äußeren 
und inneren Oberfläche der Röhren ankomme. 

Feſtigkeit gekrümmter Hölzer. Nachſtehende 
kleine Tabelle über die Feſtigkeit gekrümmter Hölzer (com- 
pass-limbers), wie ſie zum Schiffsbau verwendet werden, 
wird manchem Maſchinenbauer willkommen ſein. Sie iſt ent— 
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Bei den— 
jenigen Hölzern, deren concave Seite nach unten gerichtet 
war, iſt ein (a), bei denjenigen, wo ſie nach oben gerichtet 
war, ein (b) beigefügt. Die dritte Columne giebt die Bruch— 
belaſtung. Die künſtlich gekrümmten Hölzer wurden auf dem 
ſogleich zu beſchreibenden Apparate gebogen, nachdem ſie an 
beiden Enden oder auch nur an einem Ende mittelſt einer 
Säge rechtwinkelig zu der Biegungrichtung feine Einſchnitte 
erhalten hatten und ſo viel Stunden lang gekocht worden 
waren, als ſie Zolle Stärke beſaßen. 


Relative Feſtigkeit gekrümmter Hölzer. 


| 5) 4 1 „ „ 8 | 1 z 1 1 a — * — 
Br Kg Dichtigkeit Fake: Bean Bruchfeſtigkeit 
Nr Bezeichnung ; in 8 8 en in 
| 2 engl. Pfunden e, dr Bruche in engl. Pfunden 
engl. Zollen engl. Pfunden engl. Zollen 
| A 804 680 4 5250 
e „„ OT ICAR 820 764 8 6016 
1. Krummgewachſene Hölzer in | 6 322 768 4 6400 
(b) | 8 874 762 5 6630 
(a) 7½ 960 585 4% 4643 
h DV eee e 80 830 568 6% 4489 
2. Krummgeſchnittene Hölzer it 777 938 546 2½ 4 
(b) 89 840 550 1 4573 
f MR * an (a). | 2 798 667 6%. 5257 
3. Künſtlich gekrümmte Hölzer 0 | 7% 810 617 5½ 5413 
4. Ungenagelte eingeſchnittene 8 8 886 517 10½ 
1 Hölzer (b) 8 72 856 517 6 
5. Eingeſchnittene Hölzer mit (a) 8 754 712 10½ 5698 
’ quadratiſchen Nägeln (cb) 8 732 665 5½ 5880 
; BAU: (a) 6 873 717 11 5789 
6. Desgl. mit runden Bolzen 0 | 6 | 873 762 7 6629 


Bei den Hölzern unter Nr. 5 ſind die durch die Sägen— 
ſchnitte getrennten Theile durch rectanguläre Stückchen Eichen— 
holz und bei den Hölzern Nr. 6 durch runde kupferne Bolzen 
wieder verbunden. Die fünfte Columne zeigt, daß die künſt— 
lich gekrümmten Hölzer faſt eben ſo ſtark ſind, als die krumm 
gewachſenen und daß der Widerſtand in der Lage (a) meiſt 
geringer iſt, als in der Lage (b), wo die concave Seite nach 
oben gerichtet iſt. Die von Hookey in Woolwich ange— 
wendete Maſchine zur Darſtellung gekrümmter Hölzer beſteht 
aus einem ungleicharmigen Hebel, an deſſen längerem Arme 
eine locomobile Dampfmaſchine anfaßt, während am kurzen 
Arme eine ſchmiedeeiſerne Form befeſtigt iſt, welche genau 
dem darzuſtellenden Holze entſpricht. Die Hölzer, welche 
möglichſt aſtfrei und gerade ſein müſſen, werden längere Zeit 
gedämpft und dann mit einem Ende in eine eiſerne Rinne 
gelegt, in welcher ſie der Länge nach verſchieblich ſind, mit dem 
anderen Ende aber tangential an dem Formbrete befeſtigt. 
Fängt nun die Maſchine zu arbeiten an, ſo wird das eiſerne 
Formbret gedreht, wobei das Holz aus der Rinne heraus— 
gezogen und auf das Modell aufgewunden wird. Damit es 
aber hierbei nicht aufſpalte, ſo legt man auf die Rückenſeite 
des Holzes eine Stahlſchiene, deren beide Enden rechtwinkelig 
umgebogen ſind und gegen die Stirnfläche des Holzes treffen. 
Dieſe Schiene ſoll die Ausdehnung der Faſern auf der con- 
vexen Seite verhindern, während die Faſern auf der concaven 
Seite zuſammengedrängt werden, ohne jedoch dieſe Verände— 
rung äußerlich wahrnehmen zu laſſen. 


Briefkaſten. 


Man hat in neuerer Zeit viel von eigenthümlichen Vorrichtungen 
geleſen, welche eine vollſtändigere Verbrennung der Steinkohle be⸗ 
zwecken, um den Wärmeverluſten vorzubeugen, welche dadurch herbei⸗ 
geführt werden, daß der Kohlenſtoff der Steinkohle bei unvollkommener 
Verbrennung blos in Kohlenoxydgas und nicht in Kohlenſäure über- 
geht. Sind Beobachtungen vorhanden, wie ſich in dieſer Beziehung 
die Verbrennung der Steinkohle bei Locomotiven verhält und laſſen 
ſich dieſe Wärmeverluſte beſtimmt quantificiren? 


Antwort. Die Redaction vermag dem geehrten Herrn Corre- 
ſpondenten eine befriedigende Antwort auf dieſe Frage nicht zu geben, 
indem ihr über dieſen Gegenſtand nur eine kurze und etwas unvoll⸗ 
ſtändige Relation über einſchlagende Verſuche von Foucou und 
Amigues aus dem Januarhefte der franzöſiſchen Zeitſchrift: „L’In- 
genieur“, auf 1857, erinnerlich ift. Aus dieſen Verſuchen geht hervor, 
daß in den Verbrennungsgaſen um jo weniger Kohlenoxydgas ge⸗ 
funden wird, je größer die Fahrgeſchwindigkeit iſt; im Ruhezuſtande 
beobachtete man z. B. 7,24 Procent und bei 50 Kilometer Geſchwindig⸗ 
keit nur 1,8 Procent Kohlenoxydgas. Jedoch fanden ſich Dein: 
Widerſprüche, welche darauf deuten, daß es eine gewiſſe vortheilhafteſte 
Geſchwindigkeit geben müſſe. — Der Brennmaterialverluſt iſt danach 
zu berechnen, daß 1 Kilogramm Kohlenſtoff bei der Verbrennung zu 
Kohlenſäure 7170, bei der Verbrennung zu Kohlenoxydgas aber nur 
1386 Calories entwickelt, und es ermittelt ſich auf dieſem Wege für 
mittlere Kohlenſorten und Fahrgeſchwindigkeiten dieſer Verluſt zu 
27 Procent der im Brennmaterial enthaltenen Wärmemenge, oder zu 
37 Procent der wirklich benutzten Wärme. 

Wir fordern unſere Lefer auf, etwaige Erfahrungen über dieſen 
wichtigen Gegenſtand auf dieſem Wege mittheilen zu wollen. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Literatur. 


Traite théorique et pratique de la Construction 
des ponts metalliques, par M. M. L. Moli nos et 
C. Pronnier, Ing. eiv., anciens élèves de Ecole 


Centrale. Paris, A. Morel & Co., 1857. 


Das in der Ueberſchrift genannte, von einem pracht— 
vollen Atlas begleitete Werk gehört jedenfalls zu den hervor— 
ragendſten Erſcheinungen in der Ingenieur-Literatur. Das— 
ſelbe hat eine vorzugsweiſe praktiſche Richtung, was manche 
Unvollkommenheit deſſelben, welche wir bei näherer Betrachtung 
finden werden, erklärt, iſt aber in theoretiſcher wie in prak— 
tiſcher Beziehung mit großer Sachkenntniß geſchrieben und 
angelegentlichſt zu empfehlen.“) Dieſes Werk zerfällt in drei 
Theile, wovon der erſte mit einer Discuſſion der in England 
und Frankreich angeſtellten Verſuche über die Elaſticität und 
Feſtigkeit des Guß⸗ und Schmiedeeiſens beginnt, und ſodann zur 
Theorie der relativen Feſtigkeit gerader Balken übergeht, welche 
in der Hauptſache nach Belanger, „Cours de mécanique 
appliquée“, vorgetragen wird. Dieſe Capitel enthalten zwar 
nicht viel Neues, namentlich iſt die vorgetragene Theorie und 
Verfahrungsweiſe ſehr derjenigen ähnlich, welche in dem von 
uns in Nr. 1 dieſer Blätter beſprochenen Werke von Laiſſle 
und Schübler angewendet wird, jedoch iſt dasjenige Capitel, 
welches die allgemeine Methode der Berechnung einer Brücke 
vorträgt, vorzüglich behandelt, und die darin entwickelte 
Methode von Clapeyron dürfte auch noch wenig bekannt 
ſein, ob ſie gleich eine weſentliche Erleichterung bei der Be— 
rechnung continuirlicher Träger auf mehrfachen Stützpunkten 
gewährt, ebenſo iſt die Entwickelung über den Widerſtand 
gegen das Abſcheeren ſehr beachtenswerth. Hierauf folgt ein 
Capitel über die Berechnung der Einbiegung der Brüden- 
träger, mögen ſie von durchgängig gleichförmigem Querſchnitt, 
oder von variirender Höhe bei gleichförmiger Stärke, oder 
von gleichförmiger Höhe bei gleichförmig oder ſprungweiſe 
abnehmender Stärke, oder endlich von geſetzmäßig abnehmen— 
der Höhe und Stärke ſein. Im vierten Capitel wird über 
die bei Eiſenbahnbrücken in Rechnung zu ziehende zufällige 
Laſt, über die verſchiedenen Formen der Brückenträger und 
Querträger, über die Stabilität der Brücken, über den Ein- 
fluß der bewegten Laſten nach den experimentellen Unter— 
ſuchungen in England, über die Art der Auflagerung der 
Träger auf den Pfeilern und den Einfluß der Ausdehnung 


) Unſer Hauptblatt bringt auf S. 180 ein längeres Capitel als 
Probe, welches unſere Empfeblung gewiß rechtfertigen wird. 
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durch Temperaturwechſel geſprochen, wobei ſehr geſunde und 
praktiſche Anſchauungen entwickelt werden. Das fünfte Capitel 
enthält die Theorie der Bogenbrücken, begleitet von Ver— 
gleichungen mit den geraden Balkenbrücken und Fingerzeigen 
über die zweckmäßigſte Herſtellung dieſer Brücken und ihrer 
Widerlager. Hieran ſchließt ſich im ſechsten Capitel die Be— 
trachtung der ſogenannten Bow⸗ſtring-Brücken, wie die Windfor>, 
Chepstow- und Saltaſh-Brücke, wo der Horizontalſchub des 
bogenförmigen Tragbalkens durch eine Spannkette aufge— 
nommen wird, und im ſiebenten Capitel die Betrachtung der 
Hängebrücken, welche mit gänzlicher Aufgabe der Navier'- 
ſchen Theorie und der zeitherigen Praxis als umgekehrte 
Bogenbrücken angeſehen werden, nebſt Vorſchlägen über die 
Herſtellung ſteifer Ketten und Brückenbahnen und einer ſehr 
gründlichen Discuſſion über die Vorzüge dieſer Brücken, welche 
bei zweckmäßiger Conſtruction unbedenklich zu Eiſenbahn— 
zwecken verwendbar erſcheinen, gegen die übrigen Brückenſyſteme. 
— Der zweite Theil handelt von dem Bau, und zwar ſind 
im erſten Capitel die Vernietungen ſehr ausführlich beſprochen, 
im zweiten die Materialien bezüglich der Anfertigungsweiſe 
und der im Handel vorkommenden Dimenſionen, im dritten 
die Behandlung und Verarbeitung der Bleche zu Brücken— 
trägern nebſt Angaben über die Koſten dieſer Arbeiten. Das 
vierte Capitel handelt von der Aufſtellung der Brückenträger, 
endlich das fünfte von den Gründungen. — Im dritten 
Theile wird die Anwendung der im erſten Theile entwickelten 
Formeln über die Berechnung der Brücken an Beiſpielen 
näher erläutert. Nachdem erſt eine Brücke mit einem Joche 
und frei aufliegenden Trägern durchgenommen iſt, werden die 
Clapeyron'ſchen Brücken mit niedergebogenen Enden, welche 
als Brücken mit eingemauerten Trägern anzuſehen ſind, dann 
die Balkenbrücken mit zwei, drei, vier und fünf Jochen und 
continuirlichen Trägern ſpeciell behandelt, wobei die Brücken 
von Langon und Asnieres, jo wie die Britanniabrücke als 
Beiſpiele dienen und zu vielfachen praktiſchen und hiſtoriſchen 
Bemerkungen Anlaß geben. Hieran ſchließt ſich ein höchſt 
wichtiges Capitel, nämlich die Vergleichung der verſchiedenen 
Brückenſyſteme, welches von der vollkommenen Sachkenntniß 
der Verfaſſer Zeugniß ablegt und ſehr viel Belehrendes ent— 
hält, namentlich auch mit einer intereſſanten Tabelle über 
mehrere größere eiſerne Brücken Frankreichs und Englands 
ſchließt. — Zu dieſem Werke gehört nun ein Atlas mit 
27 Kupferplatten vom größten Format und von vorzüglicher 
Ausführung. Die Tafeln ſtellen die Brücke von Clichy, eine 
ſchiefe Blechbalkenbrücke von 21,65 Meter axialer Spannweite, 
die Brücke von Ciron mit eingemauerten Blechträgern und 
30 Meter Spannweite, die Brücke von Langon mit drei 
Jochen von 64,08 und 74,4 Meter Spannweite und zwei 
röhrenförmigen Balkenträgern, die Britanniabrücke mit vier 
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Jochen von 70,1 und 140,2 Meter Spannweite und hohlen 
Trägern, die Brücke von Asnières mit fünf Jochen von 
31,4 Meter Spannweite und röhrenförmigen Balkenträgern, 
die Windſorbrücke, eine Bow-ſtring-Brücke mit 57,25 Meter 
Spannweite aus Eiſenblech, die Chepstow-Brücke mit zwei 
Jochen von 90,21 Meter Spannweite, aus bogenförmig ge— 
krümmten blechernen Röhren und ſchmiedeeiſernen Spann— 
ketten gebildet, endlich die Newarkbrücke dar mit 29,72 Meter 
Spannweite, eine einfache Gitterbalkenbrücke aus Guß- und 
Schmiedeeiſen. Wie dieſes Verzeichniß zeigt, ſo enthält der 
Atlas zwar eine Zahl intereſſanter Brücken und zwar mit 
allen Details und Conſtructionsblättern, giebt aber eigentlich 
kein umfaſſendes Bild über die verſchiedenen Syſteme der 
metalliſchen Brücken, indem vor Allem die Gitterbrücken gar 
nicht vertreten ſind. Die Verfaſſer theilen keineswegs die 
ungünſtige Meinung, welche man im Allgemeinen in England 
und Frankreich über dieſes Syſtem hegt, und es haben ihnen 
ſonach wahrſcheinlich nur gute Zeichnungen gefehlt, um dieſe 
Lücke zu ergänzen. Man darf wohl auch das Uebergehen der 
gußeiſernen Brücken tadeln, da dieſelben für geringe Spann— 
weiten ganz brauchbar ſind, überhaupt möchten wir bei dem 
beſprochenen Atlas die Frage aufwerfen, ob es nicht zweck— 
mäßiger geweſen wäre, den gewöhnlichen Bedürfniſſen des 
Eiſenbahnbaues etwas mehr Rechnung zu tragen.“ — Iſt 
aber auch dieſes Werk nicht ſo ſyſtematiſch geordnet und nicht 
in allen Theilen ſo gleichförmig und ausführlich behandelt, 
als für eine Brückenbaukunde wünſchenswerth wäre, ſo ſind 
wir doch überzeugt, daß es Niemand ohne Befriedigung aus 
der Hand legen werde. K. B. 


Referate aus techniſchen Beitfchriften. 


Zeitſchrift für Bauweſen. Jahrgang VII. 


Beyer, über Anlage von Warmwaſſerheizungen, 
mit beſonderer Berückſichtigung der im Auguſtinerkloſter zu 
Magdeburg ausgeführten Warmwaſſerheizung. — Dieſe ſehr 
gründliche, durch drei Tafeln erläuterte Abhandlung giebt die 
vollſtändige Berechnung der oben genannten Anlage, ſo wie 
die Koſtenberechnung einer ähnlichen Anlage für das Militär- 
arreſthaus in Magdeburg. 


Bänſch, zur Theorie der Brückenbalkenſyſteme. 
— Eine Erweiterung der in derſelben Zeitſchrift, Jahrg. 1851, 
vorgetragenen Schwedler'ſchen Theorie der Brückenbalken— 
ſyſteme auf Träger, welche über zwei Oeffnungen hinweg— 
gehen und durch drei Stützen getragen find. 

Die Dichtungsarbeiten am Rhein-Marne⸗Canal. 
— Nach den „Annales des ponts et chaussdes, cah. 2, 
1856“, wird beſchrieben, wie man nach verſchiedenen ver- 
geblichen Verſuchen mit Thonſchlag, Ausſchlämmen mit trü- 
bem Waſſer, Betonlagen u. ſ. w. dahin gelangt iſt, dieſen 
Schifffahrtscanal waſſerdicht zu machen. Man fing erſtens 
alle Quellwaſſer im Bette und in den Böſchungen in Gräben 
auf, welche anfangs ſenkrecht abfallen, dann horizontal bis in 
0,5 Meter Tiefe unter die Canalſohle fortgezogen und über 
ihrer Mündung mit einer ſich nach Außen öffnenden Klappe 
bedeckt werden. Dieſe Klappen öffnen ſich, wenn der Druck 


Literatur- und Notizblatt. 
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des Waſſers in dieſen Gräben größer iſt, als der Waſſerdruck 
im Canale, und ſchließen ſich, ſobald er geringer geworden 
iſt, als letzterer. Die Betonlage bekam eine Stärke von 15 
Centimeter und endigte bei 0,1 bis 0,2 Meter über dem 
Waſſerſpiegel. Darüber kam eine Mörteldecke von 2 Centi- 
meter Dicke, um etwaige Riſſe und undichte Stellen zu ver— 
decken und hierüber wurde eine Erdauffüllung von mindeſtens 
0,3 Meter Stärke gebracht. Der Mörtel wurde in bekannter 
Weiſe aus 4 Theilen Kalk und 1 Theil Thon bereitet, die 
Miſchung in Ziegel geformt, getrocknet und in abwechſelnden 
Schichten mit Steinkohle im Verhältniß von 0,25 bis 0,3 
Meter zu 3 bis 5 Centimeter in ſtets volle und in Brand 
befindliche Oefen eingeſetzt, gut durchgebrannt und ſortirt. 
Auf 1 Cubikmeter kamen 2000 Stück Ziegel im ungebrannten, 
3000 Stück im gebrannten Zuſtande, jeder Ofen faßte 6 Cubik⸗ 
meter und lieferte 2,25 bis 2,5 Cubikmeter gebrannten Kalk 
in 12 Stunden. Das Ziegelmehl wurde ſehr fein dargeſtellt 
(die Körner durften nicht über 1 Millimeter ſtark ſein); die 
geſchlagenen Steine hatten 3 bis 5 Centimeter Durchmeſſer. 
Der Mörtel zum Beton beſtand aus 1 Theil Kalkbrei und 
2 Theilen Beiſchlag, in welchem 0,75 kieſelhaltiger Sand 
und 0,15 Ziegelmehl enthalten war, der Mörtel zum Aus⸗ 
gleichen aus gleichen Theilen Sand, Ziegelmehl und Kalkbrei. 
Der Beton war aus 1 Theil Mörtel und 2 Theilen ge⸗ 
ſchlagenen Steinen zuſammengeſetzt. Der Mörtel erhärtete 
nach 6 Tagen und war in 14 Tagen ſteinhart, der Beton 
etwas ſpäter. Vor dem Aufbringen des Betons wurden die 
Canalwände gut gereinigt und genau profilirt. Die Beton— 
lagen wurden gut abgewalzt und mit 4 Kilogramme ſchweren 
Schlägeln aus mit Schuhnägeln beſetzten Lederſcheiben ge— 
ſchlagen, was ſpäter mit 10 Kilogramme ſchweren derartigen 
Schlägeln wiederholt wurde. 24 bis 30 Stunden ſpäter kam 
der Mörtelguß darüber, welcher nach dem Erhärten leicht ab- 
gerammt und ausgebeſſert, ſo wie mit dem Schlägel bearbeitet 
wurde. Konnte man darin mit dem Finger keinen Eindruck 
mehr erzeugen, ſo kam eine 0,1 Meter ſtarke Lage von feiner 
und fetter Erde ohne Steine darauf, welcher dann die übrige 
Erddecke nachfolgte, welche beſamt wurde. 


Sicherheitsvorrichtung für Eiſenbahnen von 
Biguieres. — Aus den „Ann. des ponts et chaussées, 
1856, cah. 2.“ Die durch eine Zeichnung erläuterte Ein- 
richtung dient dazu, dem ankommenden Zuge ein Signal zu 
geben, ob die Weichen richtig geſtellt ſind, und bezieht 
ſich auf den Bahnhof zu Viroflay auf der franzöſiſchen Weſt⸗ 
bahn, wo die von Paris abgehenden, die aus der Bretagne 
ankommenden und die von Verſailles kommenden Züge dieſelbe 
Weiche benützen. 

Zuſammenſtellung der Reſultate über die Stein- 
kohlenfeuerung bei Locomotiven. — Hiervon iſt das 
Wichtigſte in dem Aufſatze über denſelben Gegenſtand im 
„Civilingenieur“, Bd. III, S. 259, mitgetheilt. 

Kalide, Zinkbedachung mit ſogenannten Schup⸗ 
penblechen. — Dieſer Artikel beſchreibt ſowohl die Maſchinen 
zur Darſtellung der Schuppeubleche, als auch das Dedungs- 
verfahren. 

Weishaupt, Portalklappen vorrichtung der Oder— 
brücke bei Schwedt. — Die Schwedter Oderbrücke enthält 
ein 32½ Fuß weites Joch zur Durchfahrt der Kähne mit 
ſtehenden Maſten und der Dampfböte, welches mit zwei 
26 Fuß breiten, 18 Fuß langen Portalklappen überdeckt iſt. 
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Zwei Tafeln zeigen das Nähere dieſer Einrichtung, welche 
circa 3200 Thaler gekoſtet hat, und ſo ſolid iſt, daß bei der 
Probebelaſtung mit Fäſſern voll Waſſer (90 Centner auf 
jeder Klappe) nur eine geringe Spannung der Ketten wahr— 
nehmbar war. 


Lohſe, Notizen über einige neuere Brücken Eng— 
lands. — Dieſe ſehr ſchätzenswerthen Notizen beziehen ſich 
auf die Brücke über den Royalcanal in Dublin mit 140 Fuß 
engl. Spannweite und die Boynebrücke bei Drogheda mit 
267 Fuß Spannweite, beides Gitterbrücken, wovon letztere 
durch 2 Tafeln erläutert iſt, dann auf die Trentbrücke bei 
Newark mit 240½ Fuß Spannweite von Cubitt nach dem 
Syſtem von Warren conſtruirt und durch eine Tafel erläutert, 
endlich auf die neue Weſtminſterbrücke in London mit guß— 
eiſernen Korbbögen und 94°, bis 120 Fuß Spannweite, 
welcher ebenfalls eine Tafel gewidmet iſt. 


Gründung der Pfeiler über den Great Pee— 
Dee-Fluß in den vereinigten Staaten. — Das hierbei 
von Gwynn befolgte Verfahren iſt nach den „Nouv. Ann. 
de Constr., 1856, Nr. 8“, beſchrieben. Es beſteht in An— 
wendung hohler gußeiſerner Röhrenpfähle von 1,727 Meter 
lichtem Durchmeſſer und 5 Centimeter Wandſtärke, welche 
mit Anwendung der Luftpumpe durch den atmoſphäriſchen 
Druck eingetrieben wurden. Neu iſt die Beobachtung, daß 
bei Anwendung comprimirter Luft ein ſchnelles Eintreiben der 
Pfähle dadurch erzielt werden konnte, daß man die compri— 
mirte Luft plötzlich austreten ließ, indem das mit Gewalt 
nachdringende Waſſer den leichten Sandboden im Innern der 
Pfähle aufwühlte und dadurch ein Sinken der Pfähle ver— 
urſachte. 


Malberg, hiſtoriſch-kritiſche Bemerkungen über 
Kettenbrücken. — Eine ſehr gründliche geſchichtliche Ab— 
handlung über Kettenbrücken nebſt Beſchreibung der wichtigeren 
Bauwerke dieſer Art. 


Lohſe, die Rheinbrücke bei Cöln. Erſter Artikel. 
— Nach einigen Vorbemerkungen über die Geſchichte dieſes 
Baues wird eine allgemeine Beſchreibung des projectirten 
Conſtructionsſyſtems gegeben. Die eigentliche Strombrücke 
beſteht aus 4 Spannungen von 313 Fuß lichter Oeffnung; 
am rechten Ufer ſchließt ſich ihr eine 1335 Fuß lange Rampe 
bis zum Deutzer Bahnhöfe mit 24 Bögen und ¼0 Gefälle 
an, während auf der linken Rheinſeite ein in einer Curve 
verlaufender Viaduct nach dem in der Stadt Cöln zu er— 
bauenden Bahnhöfe führt. Für den gewöhnlichen Verkehr 
ſind auf beiden Ufern Auffahrtrampen vorhanden. Die Unter— 
kante des eiſernen Oberbaues liegt bei 48 Fuß Pegelhöhe, 
derſelbe iſt 27 Fuß 2 Zoll hoch und beſteht aus 2 getrennten 
Brücken, wovon die eine dem Eiſenbahnverkehr, die andere dem 
gewöhnlichen Verkehr beſtimmt iſt. Die beiden Geleiſe werden 
zwiſchen zwei Doppelgitterträgern mit 24 Fuß lichtem Abſtand, 
mit 2½ Fuß diagonaler Maſchenweite und verticalen Ab- 
ſteifungen in 5 Fuß Abſtand von einander auf eiſernen Quer— 
trägern getragen; die gewöhnliche Fahrbahn wird von zwei 
einfachen Gitterwänden in 27 Fuß Abſtand getragen. Die 
Gitterwände der erſten und zweiten Brückenöffnung, ſo wie 
diejenigen des dritten und vierten Joches ſind gekuppelt, alſo 
660 Fuß lang, da die Pfeiler 20 Fuß breit ſind. Die ganze 
Breite des Oberbaues beträgt 61 Fuß. Im Jahre 1857 
ſollten die Pfeilerbauten ganz vollendet werden; die Anferti— 
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gung des Walzeiſens (10 Millionen Pfund) iſt an die Stein— 
hauſer Hütte an der Ruhr veraccordirt; die Zuſammenſetzung 
und Aufſtellung des Oberbaues wird auf eigene Rechnung 
geſchehen. 

Dalman, Hafenanlagen in Frankreich und 
Holland. — Unter dieſer Aufſchrift werden die Häfen von 
Saint-Nazaire, Nieuwediep und Bliffingen mit Hilfe von 
5 Tafeln und mehreren Holzſchnitten beſchrieben. 


Weishaupt, die Homberg-Ruhrorter Rhein— 
traject-Anſtalt. — Im März 1857 beſchloſſen die Direc- 
tionen der Cöln-Mindener und der Ruhrort-Crefeld-Kreis— 
Gladbacher Eiſenbahngeſellſchaften die Stationen Ruhrort und 
Homberg auf dem rechten und linken Ufer des Rheins in der 
Weiſe herzuſtellen, daß beladene Wagen ohne Umladung von 
einem Ufer auf das andere übergehen könnten. Man pro— 
jectirte zunächſt an den Stationsplätzen ſchiefe Seilebenen mit 
ſtationären Maſchinen, auf welchen mit Hilfe eines nach den 
Waſſerſtänden verſchiebbaren Schlittens mit beweglicher Klappe 
Güterwagen von dem Bahnhofe aus in lange flache eiſerne 
Schiffe (ſogenannte Schalden) hinabgelaſſen (reſp. aufgezogen) 
werden könnten, um dann mittelſt eines Dampfſchiffes von 
60 Pferdekräften, welches 2 Schalden & 5 Wagen angehängt 
erhalten ſollte, über den Rhein geſetzt zu werden. Wegen 
mancher dagegen auftauchender Bedenken beſchloß man jedoch 
vorerſt die analogen Fähranſtalten Schottlands auf der Eiſen— 
bahn von Edinburg nach Dundee ſtudiren zu laſſen, wo die 
Eiſenbahnwagen mittelſt eines verſtellbaren, mit beweglichem 
Endſtück verſehenen Rollwagens von den Geleiſen der ſchiefen 
Ebenen unmittelbar auf das Deck einer Dampffähre übergehen, 
und weil auch dieſe koſtſpielige und ſchwerfällige Einrichtung 
nicht ganz befriedigte, ſo ſah man im Jahre 1852 von der 
Einrichtung einer derartigen größeren Fähranſtalt ab und 
richtete blos eine Dampfbootverbindung für Perſonen, Gepäck 
und Poſtſachen ein, wobei proviſoriſch auch die Ueberführung 
geladener Wagen nach Anhalten des erſten Projectes, jedoch 
mit der Abänderung in Anwendung kam, daß ſtatt der offenen 
Schalden geſchloſſene Ponten von 75 Fuß Länge mit 6 vier— 
räderigen Wagen, und ſtatt der ſtationären Dampfmaſchine 
die zum Stationsdienſt nöthigen Locomotiven verwendet wur— 
den. Hier zeigten ſich nun beim Hinablaſſen der Wagen auf 
die Ponten ſo mannichfache Unzuträglichkeiten, daß man im 
Jahre 1854 mit dem bekannten engliſchen Ingenieur Arm— 
ſtrong einen Vertrag über Erbauung einer hydrauliſchen 
Wagen-Hebungsvorrichtung abſchloß, welche eine ſenkrechte 
Hebung und Senkung der Wagen durch hydrauliſchen Druck 
bezweckte, und zugleich ein 166 æ Fuß langes, in der Mitte 
26 Fuß, an den beiden Anfahrtköpfen 24 Fuß breites eiſernes 
Dampfboot von 50 Pferden Stärke mit 2 Rudern bei Jacobi, 
Haniel und Huyſſen auf Gute Hoffnungshütte zu Ster— 
kerade beſtellte, auf welchem die beladenen Wagen übergeführt 
werden ſollten. Mit dieſer Vorrichtung wurden am 7. März 
1856 die erſten Verſuche angeſtellt, welche ihre Tüchtigkeit 
nachwieſen, indem man mit 12 beladenen Wagen à 200 Ctr. 
Gewicht auf dem Decke des Trajectſchiffes eine Probefahrt 
von Ruhrort nach Uerdingen machte. Der beſprochene Artikel 
giebt nun eine ſehr gründliche, von 19 vorzüglichen Tafeln 
begleitete Beſchreibung dieſer Anlage, welche für beide Statio— 
nen zuſammen 332000 Thaler gekoſtet hat, über die wir uns 
aber aller weiteren Angaben enthalten, da eine Beſchreibung 
ohne Zeichnung nicht genügen kann. 
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Büſcher und Hoffmannn, Anweiſung zum Ein- 
decken der Dächer mit Steinpappen. 

Lüske, praktiſche Bemerkungen über Luftheizung. 
— Dieſe wirklich praktiſch gehaltene Abhandlung ſchließt mit 
der auch durch eine Tafel erläuterten Beſchreibung des Luft— 
heizungsofens in dem Realſchulgebäude zu Stralſund, welcher 
ganz aus Ziegeln hergeſtellt iſt. 

Nachrichten über die Ströme des preußiſchen 
Staates. — Fortſetzung einer ſchon im vorigen Bande be— 
gonnenen, höchſt intereſſanten Abhandlung. Im vorliegenden 
Artikel wird vom Weſerſtrom gehandelt. 

Lohſe, Verſuche über das Zerknicken der Eiſen— 
ſtäbe in Gitterträgern. — Dieſe Verſuche wurden ange— 
ſtellt, um für die Dimenſionirung der Gitterſtäbe für die 
Cölner Rheinbrücke ſichere Grundlagen zu erhalten. Ein 
Gitterträger mit 15 Zoll diagonaler Maſchenweite, 2½ Fuß 
Höhe und 7½ Fuß Länge, welcher alſo als Modell im halben 


Cölner Rheinbrücke durch die Verticalſtreben zerlegt werden, 
angeſehen werden kann, wurde am einen Ende befeſtigt, am 
anderen durch einen ungleicharmigen Hebel nach oben gebogen 
und bei verſchiedenen Stärken und Befeſtigungsweiſen der 
Gitterſtäbe zum Bruch belaſtet. Die Befeſtigung der Stäbe 
gegen die Gurtungen wurde auf dreierlei Weiſe erprobt: 
1. indem die Stäbe zwiſchen die Winkeleiſen der Gurtungen 
genietet wurden, in dem Kreuzungspunkte unmittelbar an- 
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einander lagen und vernietet waren, und auf ihre ganze 
Länge gerade blieben; 2. indem eine 78 Zoll ſtarke Blech— 
platte zwiſchen die Gurtungen genietet wurde, an welcher die 
an den Kreuzungspunkten unmittelbar an einander liegenden 
und vernieteten Gitterſtäbe mittelſt einer Kröpfung von / Zoll 
vernietet wurden; 3. indem die Gitterſtäbe ohne Kröpfung 
an einer ſolchen Hilfsplatte befeſtigt wurden, wobei zwiſchen 
dieſelben an den Kreuzungspunkten 7¼6 Zoll ſtarke Einlagſcheiben 
eingeſchoben wurden. Die Neigung der Stäbe betrug 450, 
die Maſchenweite war je nach der Zahl der Kreuzungen ver— 
Die Verſuche zeigen deutlich den Nutzen der Kreu— 
Bei Diagonalſtäben von 6 Zoll Stärke und 
1% Zoll Breite beobachtete man z. B. das Zerfnidungs- 
gewicht 9307 Pfund pro Quadratzoll, bei einfacher Kreuzung 
dagegen 15642 Pfund, bei zweifacher 18335 Pfund und bei 
Mit zunehmender Zahl 
der Kreuzungen nimmt der Einfluß der Stärke der Stäbe ab. 


Ne, 8 8 6 5 Die erſten bleibenden Biegungen ſcheinen bei ½ bis ½ͤ des 
Maßſtabe für eines der Stücke, in welche die Träger der Bruchgewichtes aufzutreten, ſodaß man als Tragmodulus ½ 


des Zerknickungsgewichtes nicht überſchreiten möchte. Gezogene 
Stäbe riſſen bei 41205 Pfund Belaſtung pro Quadratzoll, 
ſodaß man als Tragmodul ½ . 41205 oder rund 10000 Pfund 
annehmen kann. Eine Formel über die Widerſtandsfähigkeit 
iſt nicht entwickelt, jedoch zum Schluß nachſtehendes Täfelchen 
mitgetheilt, welches die praktiſchen Reſultate der Verſuche 
reſumirt. 


Zerknickungsgewicht in Pfunden 


Verhältniß Tragmodulus bei vierfacher Sicherheit 
der pro Quadratzoll in Pfunden pro Quadratzoll 

Stablänge I- g | 
zur Diagonale Einfache Zweifache Vierfache Diagonale Einfache Zweifache Vierfache 

Stabſtärke] Streben Kreuzung Kreuzung Kreuzung | Streben Kreuzung | Kreuzung Kreuzung 
42,5 — 29901 20607 — — 7475 — — 
835 1545 17880 - | — 3636 4470 5152 — 
113 — — 19139 — — — 4785 — 
136 9307 15642 18335 22133 2327 | 3910 4584 5533 


Biaduct de la Füre. — Diefer große Viaduct auf der 
Eiſenbahn von St. Rambert nach Grenoble, welcher aus 
16 großen Arcaden mit 14 Meter Spannweite beſteht und 
im Mittel 41 Meter Höhe bis unter den Scheitel der Ge— 
wölbe und 8 Meter Breite zwiſchen der Brüſtungsmauer hat, 
iſt von Toni-Fontenay erbaut worden. Die hierüber ge— 
gebene Tafel und Notiz iſt aus den „Nouv. Ann. de Constr., 
1856, Sept. et Oct.“, entnommen. Das Quadratmeter 
Seitenanſicht (die Oeffnungen mit eingerechnet) koſtet 115,3 
Frances, während es beim Indre-Viaduct 127,48 und beim 
Viaduct von Brunoy 169,38 Franes gekoſtet hat. 

Szepaneck, durchſchnittliche Dauer einzelner 
Gegenſtände bei Mühlenwerken. — Bei Taxation von 
Müh lenwerken kann man den Grundwerken, Freiarchen und 
Wehren bei Tannenholz eine Dauer von 12 bis 15 Jahren, 


bei Kiefernholz 20 bis 25 und bei Eichenholz 30 bis 40 Jahre 


Dauer, den oberſchlächtigen Waſſerrädern 10 bis 12, den 
unterſchlächtigen nur 4 bis 8 Jahre Dauer, den Waſſerrad— 
wellen bei Eichenholz 15 bis 16, bei Kiefernholz 10 bis 
12 Jahre Dauer, den Kummwellen und Ziehwellen bei 
Panſterrädern bei Eichenholz 16 bis 20, bei Kiefernholz 35 
bis 40 Jahre Dauer, den Ziehgattern, wenn ſie innen liegen, 
20 Jahre, liegen ſie aber im Freien, nur 8 bis 10 Jahre 


Dauer, den Ziehſcheiben 30 und den Ziehſtirnrädern 50 bis 
60 Jahre, den Angewellen von Eichenholz 12 bis 15, den 
Rückſcheeren bei Panſterzeug von Eichenholz 16 bis 20, den 
Rückſtangen dazu 8 bis 10, den Mühlengerüſten 40 bis 50, 
den Beutelkäſten von Kiefernholz 10 bis 12, den Rümpfen 
und Rumpfleitern von Kiefernholz reſp. 20 bis 30 und 16 
bis 20, den Schuhen von Birkenholz 12 bis 15, den Kamm⸗ 
rädern bei Waſſermühlen von Eichenholz 15 bis 20, den 
Drehlingen bei liegenden Vorgelegen von Eichenholz 15 bis 
20, von Kiefernholz nur 10 bis 12, den Stirnrädern ber 
tiefliegenden Vorgelegen 15 bis 20, den Drehlingswellen von 
16 bis 18 Zoll Stärke bei Kiefernholz 15 bis 16, bei Eichen⸗ 
holz 20 bis 25 Jahre Dauer, den holländiſchen Windmühlen 
90 bis 100, den deutſchen Bockwindmühlen aber nur 60 bis 
75 Jahre, den Ruthenwellen bei Eichenholz 15 bis 16, bei 
Kiefernholz nur 8 bis 12, den Bruſtſtücken und Flügeln 6 
bis 8 Jahre, den Kammrädern auf den Ruthenwellen 25 bis 
30, den Drehlingen der ſtehenden Wellen aus Eiche und 
Weißbuche 12 bis 15, den ſtehenden Wellen von Kiefernholz 
15 bis 20 und den Stirnrädern derſelben 25 bis 30, endlich 
den Getrieben 3 bis 5 Jahre Dauer beimeſſen. 


(Schluß in der nächſten Nummer.) 
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Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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des 
Civilingenieur. 
N 6. 


alle Arten von Vergleichungen mit anderen Steuerungen an- 
zuſtellen, ſo wie zweckmäßige Abänderungen vorzuſchlagen. 
Derartige Vergleiche waren zeither mit faſt unüberwindbaren 
Schwierigkeiten verbunden, und ſelbſt die Methode des Pro— 
Die Schieberſteuerungen. Mit beſonderer Berück— birens am Modell kann, trotz ihrer weit größeren Umſtänd— 
ſichtigung der Steuerung bei Locomotiven von Dr. G. e e Ben als a dente 
N 19 „ N elbe, ei der außerordentlichen 
Zeuner, Peg 5 et 2 lien Ma Schwierigkeit des Gegenſtandes gar nicht anders möglich it, 
ſchinenlehre am eidgenöſſiſchen Polytechnikum zu Zürich. mehrfach auf Näherungswerthe baſirt worden iſt. Ueberdies 
Freiberg, Buchhandlung J. G. Engelhardt (Bernhard verſichert der Herr Verfaſſer an vielen Orten die genaue 
Thierbach). 1858. Uebereinſtimmung ſeines Verfahrens mit Beobachtungen am 
Modell. Gewiß iſt das beſprochene Werk die gründlichſte und 
Die in Band II und III des „Civilingenieur“ erſchie⸗ lehrreichſte Abhandlung über Schieberſteuerungen, welche über— 
nenen Abhandlungen unſeres geehrten Herrn Mitarbeiters | haupt eriftirt. K. B. 
ſind Gegenſtand ſo vielfacher Nachfrage geweſen, daß Autor 
und Verleger ſich zu einem ergänzten Separatabdruck der— 
ſelben entſchloſſen haben, welcher uns in oben e lehre 
12 Bogen ſtarken, elegant ausgeſtatteten und mit 6 litho— . . . 
9 8 9 Tafeln verſehenen Werke vorliegt. Durch dieſen Referate Aus techniſchen Zeitſchriften. 
Separatabdruck iſt eine Schwierigkeit gehoben worden, welche 
Manchem die Anſchaffung dieſer intereſſanten Abhandlungen 55 
unmöglich machte, und wir wünſchen angelegentlichſt, daß die— 
ſes Buch eine recht allgemeine Verbreitung erlangen möge. 
Die ingeniöſe Methode des Herrn Verfaſſers lehrt, wie alle 
Aufgaben und Fragen, welche beim Entwurf und der Beur— 
theilung einer Schieberſteuerung vorkommen können, durch eine 
höchſt einfache Conſtruction gelöſt werden können, und iſt alſo 
dem zeitherigen Verfahren gegenüber, welches entweder mehr 
oder weniger ſchwierige und complicirte Berechnungen, oder, 
wo dieſe nicht mehr ausreichten, die Anfertigung und Experi— 
mentirung beſonderer Modelle vorausſetzte, von unberechen— 
barem praktiſchen Vortheil. Nur die Begründung der Theorie 
macht die Durchführung einiger längerer Rechnungen nöthig, 
das Verfahren ſelbſt aber iſt faſt rein graphiſch und liefert, ſo 
zu ſagen, greifbare Reſultate. — Die Vertheilung des Stoffes 
iſt derart gewählt, daß vom Einfachſten zu dem Complicir— 
teren übergegangen wird. Der erſte Theil handelt von den 
Steuerungen mit einem Schieber, und zwar zunächſt von 
den einfachen Schieberſteuerungen mit feſter Expanſion, im 
zweiten Abſchnitt aber von den Steuerungen mit variabler 
Expanſion oder den Couliſſenſteuerungen, wobei die 
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Maſſive Bogenbrücke mit Feldſteinwiderlagern. 
— Aus den „Nouv. Ann. de Constr., 1856, Sept. et Oct.“, 
Die Brücke hat 15,2 Meter Spannweite und 3,2 Meter 
Stichhöhe, iſt im Scheitel 0,9 Meter und an den Wider— 
lagern 2 Meter ſtark und ſpannt ſich gegen Widerlager aus 
Feldſteinen, welche in den Böſchungen der Bahn, über welche ſie 
geſchlagen iſt, ganz verſenkt ſind, was eine namhafte Erſpar— 
niß an Mauerwerk giebt. Auf der Bahn von Poitiers nach 
Rochelle koſtete jede ſolche Brücke 10400 Francs. 


Lehrgerüſt für Halbkreisbögen von 14 bis 15 
Meter Spannweite. — Daſſelbe iſt bei franzöſiſchen Bau— 
ten gebräuchlich und zeichnet ſich durch Billigkeit und Zweck— 
mäßigkeit aus, ſtützt ſich übrigens, wie dies in Frankreich 
gewöhnlich iſt, auf die Kragſteine des Unterbaues. 


Malberg, Schienenſtoßverbindung auf der Nie— 
derſchleſiſch- Märkiſchen Eiſenbahn. — Unter die Schie— 
Steuerungen von Stephenſon, Gooch, Allan und Heu- nenſtöße find Platten von Walzeiſen von ver Zoll Breite 
finger v. Waldegg erörtert werden. Der zweite Theil umfaßt und 7 Zoll Länge mit einer paſſenden Rinne für den Fuß 
ſodann Steuerungen mit zwei Schiebern zur Darſtellung einer | der breitbaſigen Schiene gelegt, welche mittelſt 2 Schrauben— 
variabeln Expanſion, wovon bei Locomotiven beſonders die Steue- bolzen von 1½⁰16 Zoll Stärke auf den Stoßſchwellen befeſtigt 
rungen von Gonzenbach und Meyer zur Anwendung ge- | find. Die Köpfe der Schrauben liegen gegen ein auf der 
langt find. Durchgängig wird zunächſt die Theorie dieſer Unterſeite der Schwelle angebrachtes / Zoll ſtarkes, 2½ Zoll 
Steuerungen entwickelt und dann die Praxis und Anwendung breites Gegenblech mit geſchlitzten Schraubeulöchern an, damit 
des Diagrammes gelehrt und hierbei Gelegenheit genommen, ſie ſich nicht ins Holz drücken, und die Muttern drehen ſich 
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auf zwei 3 Zoll langen, 22 Zoll breiten und Zoll ſtar— 
ken Oberblechen, welche über den Fuß der Schiene weggreifen 
und durch die Mutter dagegen gepreßt werden. Die Laſchen— 
verbindung beſteht aus zwei 17 Zoll langen, 3 Zoll 3½ Linien 
hohen, ½ Zoll ſtarken Laſchen, deren oberer und unterer 
Rand etwas umgekröpft und an die Form des Schienen— 
kopfes und Fußes angepaßt iſt, ſodaß ſie beim Anziehen der 
vier 9½ Linien ſtarken Laſchenbolzen feſt gegen die beiden 
Schienenenden angepreßt werden. Dieſe Bolzen haben 10 Ge— 
winde auf den Zoll und die Muttern find 7/ Zoll hoch, 
damit ſie nicht locker werden. Die Koſten einer ſolchen Ver— 
bindung betragen 2 Thaler. 


Verhandlungen des Vereins für Eiſenbahnkunde 
in Berlin. — Unter den im Verein für Eiſenbahnkunde 
gehaltenen Vorträgen ſind beſonders hervorzuheben ein Vortrag 

über die Vortheile der Kirchweger'ſchen Condenſations— 
einrichtungen bei Locomotiven von Kretſchmer, welche in 
einer Erſparniß an Brennmaterial und Waſſer in erhöhter 
Leiſtung der Maſchinen (wegen der gleichmäßigeren Tempera— 
tur der Speiſewaſſer), in beſſerer Conſervirung der Keſſel 
(welche weniger lecken) und in der Anſammlung der Nieder— 
ſchläge im Tender, wodurch der Keſſel reinlicher erhalten wird, 
beſtehen; ferner ein Vortrag 

über Eiſenbahnverbände für den durchgehenden Verkehr 
von Simon; 

ein Auszug aus den ſtatiſtiſchen Nachrichten von den 
preußiſchen Eiſenbahnen; 

die Mittheilungen von Borggreve über die Haltbarkeit 
verſchiedener Conſtructionen von Iſolatoren bei überirdiſchen 
Telegraphendrahtleitungen; 

die Abhandlungen von Simon über die Frage, wie 
groß die Eiſenbahnbetriebskoſten pro Meile für die beförderte 
Perſon und für den Centner Frachtgut ſeien, wobei als Ein— 
heit der auf Länge einer Meile beförderte Perſonen- oder 
Güter-Bruttocentner angenommen wird. 


Kleinere Notizen. 


Die Durchbohrung des Mont-Cenis. — Herr 
Prof. Reuleaux in Zürich hat in der „Schweizeriſchen Po— 
lytechniſchen Zeitſchrift“, II. Band, 5. und 6. Heft, eine ſehr 
intereſſante Mittheilung über die zu Durchbohrung des Mont— 
Cenis in Vorſchlag gebrachten Maſchinen veröffentlicht, aus 
welcher wir uns hier einige Einzelheiten hervorzuheben 
erlauben. Am letzten Auguſt vorigen Jahres wurde dieſes 
merkwürdige Unternehmen, an deſſen wirklicher Durchführung 
vielleicht noch Mancher zweifelt, wirklich begonnen. In der 
That handelt es ſich um nichts Geringeres, als um Her— 
ſtellung eines Tunnels von 12230 Meter Länge zwiſchen 
Nochemolle und Modane bei 1600 Meter Tiefe unter dem 
Gipfel der Höhe von Frejus. Hierzu will man ſich einer 
Anzahl von Steinbohrmaſchinen bedienen, welche durch com— 
primirte Luft bewegt werden ſollen, und hat zur Comprimi— 
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rung der Luft eigene Luftpreſſen erfunden, welche allerdings 
mehr Ausſicht auf praktiſche Anwendbarkeit gewähren, als die 
früher in dieſer Beziehung gemachten Vorſchläge. Die Bohr— 
maſchinen, welche von einem Ingenieur an der Victor-Ema— 
nuel-Eiſenbahn, Thomas Bartlett, herrühren, beſtehen 
aus zwei hintereinander liegenden horizontalen Cylindern von 
ungleicher Weite und Länge. Im vorderen Cylinder befinden 
ſich zwei Kolben, und an der Kolbenſtange des vorderſten 
Kolbens iſt das Bohrgezäh befeſtigt, während der hintere 
Cylinder als Treibeylinder dient und einen an einer Schwung- 
radwelle arbeitenden Kolben und Schieberſteuerung, wie jede 
horizontale Dampfmaſchine beſitzt, übrigens aber ſo eingerichtet 
iſt, daß die Kolbenſtange nach vorn verlängert und an dem 
hinteren Kolben des vorderen Cylinders befeſtigt iſt. Der 
vordere Cylinder hat am hinteren Ende ein ſich nach innen 
öffnendes Ventil, am vorderen Ende ein Ventil, welches ſich 
nach außen öffnet. Die gemeinſame Kolbenſtange der beiden 
Cylinder geht durch eine Stopfbüchſe in dem gemeinſchaft⸗ 
lichen Cylinderboden hindurch. Zwiſchen den beiden Kolben 
des vorderen oder Arbeitscylinders befindet ſich eine gewiſſe 
Menge Luft eingeſchloſſen, welche beim Vorwärtsgang des 
Treibekolbens zuſammengepreßt wird und den Bohrmeiſel gegen 
das Geſtein ſchleudert, ohne daß der hintere Kolben gegen 
den vorderen treffen kann. Iſt der vordere Kolben des Ar— 
beitscylinders am Ende feines Hubes angelangt, fo öffnet 
ſich das vordere Ventil und die comprimirte Luft tritt aus; 
es ſchließt ſich aber ſofort wieder, ſobald der Treibekolben 
und mit ihm der hintere Kolben im Arbeitscylinder rückwärts 
geht, weil dann eine Luftverdünnung zwiſchen beiden Kolben 
eintritt, welche auch genügt, den Kolben mit dem Bohrmeiſel 
zum Rückgange zu disponiren. Auf dieſem Rückgange kann 
übrigens auch kein Zuſammenſtoß der beiden Kolben im Ar— 
beitscylinder erfolgen, denn der hintere Kolben deckt dabei 
den Canal des hinteren Ventiles auf, und ſonach wird die 
eingetretene Luftverdünnung durch friſch zuſtrömende atmoſphä— 
riſche Luft wieder gehoben und das Gleichgewicht auf beiden 
Seiten des vorderen Kolbens wieder hergeſtellt. Dieſe Wech— 
ſel der Spannungen gehen ſo raſch vor ſich, daß die Maſchine, 
welche ſich bei Proben im Hauenſteintunnel ſehr bewährt hat, 
200 bis 300 Schläge pro Minute machen kann. Bei 267 
Schlägen pro Minute wurden in Syenit Löcher von 3,28 — 
in Kalkſtein 4,9 in Serpentin 7,3 — in Sandſtein 19,1 
— in Gyps 23,8 Centimeter Tiefe gebohrt, wobei die Ma- 
ſchine ſelbſt ſetzte (d. h. die allmälige Drehung des Bohr— 
meiſels ſelbſt beſorgte)h. Dieſe Leiſtung ift ungefähr 20 mal 
ſo groß, als die Arbeit eines Mannes, und wenn man die 
Unterbrechungen durch Ruheſtunden, Aufſtellen der Maſchine, 
Einwechſeln des Gezähes u. ſ. w. mit in Anſchlag bringt, ſo 
kann man wohl annehmen, daß die Bartlett’fhe Maſchine jo 
viel wie 10 bis 12 Handarbeiter zu leiſten vermag. Durch 
einige angebrachte Veränderungen gelang es den Ingenieurs 
Grandis, Grattoni und Sommeiller dieſe Bohrmaſchine 
auf den Betrieb mit comprimirter Luft einzurichten, da bei 
der Länge des Mont-Cenis-Tunnels natürlich vom Dampf- 
betrieb abgeſehen werden mußte; auch hat die neue Maſchine 
nur einen Cylinder und Kolben, und die Luftvertheilung wird 
durch eine vom Hauptkolben unabhängige Vorrichtung bewirkt, 
überdies iſt ſie auch noch darin ſelbſtthätig, daß ſie bei fort— 
ſchreitender Bohrlochtiefe allmälig nachrückt. Sie verbraucht 
weniger Luft, nimmt nur einen Raum von 2,83 Meter Länge, 
23 Centimeter Breite und 50 Centimeter Höhe ein und 
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leiſtet bei gleicher Betriebskraft ungefähr / mal fo viel als 
die Bartlett'ſche Maſchine. Herr Prof. Reuleaux theilt 
einen eigenthümlichen Entwurf für eine ſolche Maſchine mit; 
wir können aber nicht die Bemerkung unterdrücken, daß nach 
hieſigen Erfahrungen, wo bereits ſeit ein Paar Jahren mehr— 
fache Verſuche mit, durch comprimirte Luft getriebenen, Bohr— 
maſchinen gemacht 27 75 ſind, ſich die ſelbſtthätigen Ein— 
richtungen für das Setzen des Bohrmeiſels und das Nach— 
rücken der Maſchine als unpraktiſch herausgeſtellt haben, da 
wenigſtens das hieſige Geſtein ſelten ſo gleichförmig iſt, daß 
man ein ſtets gleichförmiges Abarbeiten deſſelben zu Grunde 
legen könnte. — Die beſchriebene Bohrmaſchine, welche zur 
Herſtellung eines Richtſtollns von 2,5 Meter im Quadrat 
verwendet werden ſoll, wird nun durch comprimirte Luft be— 
wegt, welche durch eine ſogenannte hydr auliſche Luftpreſſe 
herbeigeſchafft wird. Letztere Maſchine iſt eigentlich nur eine 
Verbeſſerung einer längſt vergeſſenen bergmänniſchen Maſchine, 
der ſogenannten Höll'ſchen Luftſäulenmaſchine, welche freilich 
eine andere Beſtimmung hatte, nämlich zur Hebung einer 
Waſſerſäule durch comprimirte Luft benutzt wurde. Die Ein— 
richtung der neuen Luftpreſſe der Ingenieure Grandis, 
Grattoni und Sommeiller iſt folgende: Ein verticaler 
Cylinder iſt am unteren Ende mit einem Austrittsventil, 
darüber mit einem durch ein Ventil verſchließbaren Waſſer⸗ 
zuleitungsrohre und am oberen Ende mit einem nach einem 
Windreſervoir führenden, durch ein ſich nach außen öffnendes 
Ventil geſchloſſenen Luftrohre, ſowie mit einem ſich nach 
innen öffnenden Luftventile verſehen. Das Waſſerzuleitungs— 
rohr wird aus einem hoch gelegenen Baſſin geſpeiſt, und die 
Luft im Windreſervoir wird durch eine Standſäule auf einer 
höheren Spannung erhalten. Oeffnet man nun das Ventil 
im Waſſerzuleitungsrohre, ſo wird Waſſer in den mit Luft 
gefüllten Cylinder eintreten, dieſe Luft comprimiren und durch 
das Ventil im Luftrohre nach dem Windreſervoir drücken, bis 
letzteres Ventil von ſelbſt zufällt. Schließt man jetzt das 
Ventil im Waſſerrohre, und öffnet man das Ausrtrittsventil 
am unteren Ende des Cylinders, jo kann das in den Cylin— 
der getretene Waſſer aus- und durch das Luftventil etwas 
Luft nachtreten. Schließt man hierauf das Austrittsventil 
und öffnet man das Eintrittsventil wieder, ſo wiederholt ſich 
dieſes Spiel und es wird eine neue Quantität comprimirte 
Luft nach dem Windreſervoir abgeführt. Die Ventile ſind 
Glockenventile und werden durch eine kleine Waſſerſäulen— 
maſchine bewegt, und zwar in der Art, daß die lebendige 
Kraft der Waſſerſäule nutzbar gemacht wird. Die Maſchine 
arbeitet äußerſt regelmäßig und ohne alles Geräuſch und er— 
gab einen Wirkungsgrad = 0,5, welcher durch Abhilfe meh— 
rerer Gebrechen gewiß noch auf 0,6 geſteigert werden kann. 
Keine der bekannten Gebläſemaſchinen liefert einen ſo hohen 
Effect, und doch kaun man mit ihnen noch lange nicht die 
hohe Spannung (6 Atmoſphären) erzeugen, welche die Luft⸗ 
preſſe lieferte. Herr Prof. Reuleaur giebt eine Zeichnung 
der wichtigſten Theile und eine Theorie dieſer Maſchine, 
welche beide ihm eigenthümlich ſind. — Noch blieb eine wichtige 
Frage zu erörtern, nämlich wie groß die Widerſtände der Rei— 
bung der Luft in den Röhren ſein möchten, und deshalb 
wurden Verſuche mit einer 400 Meter langen, 60 Millimeter 
weiten Röhre in 76 Windungen angeſtellt, welche inſofern 
beruhigend ausfielen, als die Größe der Spannungsverluſte 
nicht ſehr bedeutend war, wie folgendes Täfelchen zeigt, wel— 
ches durch Interpolation erhalten wurde. 


Spannungsverluſte bei 1000 Meter Röhrenlänge in Millimetern 


Queckſilberſäule. 
Geſchwindigkeit Röhrendurchmeſſer in Centimetern 
der Luft 
am Anfange 1 e 35 
Meter | | 

i 6 IP RT TAN S 

26 fa 13 11 9 8 

3 62 42 31 25 21 18 

4 108 72 54 44 36 31 

5 167 112 84 67 56 48 

6 233 156 117 94 78 67 


Bei 6500 Meter Röhrenlänge und 10 Centimeter Röhren— 
weite würde alſo bei 5 Meter Anfangsgeſchwindigkeit der Luft 
nur etwas mehr als 1¼ Atmoſphäre an Spannung verloren 
gehen, was gegen die Anwendbarkeit der comprimirten Luft 
keinen weſentlichen Einwand begründet. — Die zum Betrieb 
der 17 erforderlichen Bohrmaſchinen und zur Ventilation des 
Tunnels nöthige Luftmenge iſt durch folgende Rechnung 
beſtimmt worden. Nach Erfahrungen der Ingenieure Ranco 
und Braccio an 350000 Sprengſchüſſen werden zum Los— 
ſprengen von 100 Cubikmeter Geſtein 400 Löcher, 80 Kilo— 
gramme Pulver und 214 zwölfſtündige Schichten Arbeitszeit 
gebraucht. Der Tunnel hat 40 Quadratmeter Querſchnitt 
und ſoll täglich um 3 Meter vorrücken, folglich ſind 120 Cubik— 
meter Geſtein loszuſprengen, wozu 256 Schichten oder 128 
Bergleute nöthig ſind. Dieſen ſind an Handlangern, Zimmer— 
leuten und Maurern noch circa 60 Procent oder 77 Mann 
zuzurechnen, und man erhält daher einen täglich en Luftbedarf von 
49200 Cubikmet. für 205 Menſchen à 10 Cubm. pr. N 
17304 103 Lampen 5 
24000 = = = 96 Kilogr. Pulver à 250 Cubikm. oder! von 


90504 Cubikmetern in 24 Stunden = 3771 Cubikmetern pro 
Stunde. — Die zum Betrieb der Bohrmaſchine erforderliche 
Luft, circa 30 Cubikmeter pro Stunde, dient ſelbſt zur Ven— 
tilation, und die vorhandene Waſſerkraft geſtattet in der waſſer— 
armen Zeit ſtündlich 4086 Cubikmeter comprimirte Luft von 
6 Atmoſphären Spannung zu erzeugen. Zur Ausnutzung der 
vorhandenen Waſſerkraft von ungefähr 1300 Pferdekräften 
würden 36 Luftpreſſen aufgeſtellt werden müſſen. — Die Kühn— 
heit, mit welcher dieſes Unternehmen concipirt, und die Um— 
ſicht, mit welcher alle einſchlagenden Verhältniſſe ſtudirt worden 
ſind, verdient die vollſte Anerkennung; möchte es durch einen 
glücklichen Erfolg belohnt werden. 

Transmiſſion mittelſt Eiſendrahtſeilen. — Die 
erſte Anwendung, welche man von Eiſendrahtſeilen zur Ueber— 
tragung der Bewegung auf große Entfernungen im Elſaß 
gemacht hat, geſchah im Jahre 1854 durch Hausmann, 
Jordan, Hirn & Comp. Seitdem hat ſich dieſe bequeme 
und billige Transmiſſion raſch weiter verbreitet, und es wer— 
den daher nachſtehende Erfahrungen, welche Herr Stein, 
Sohn, der Société Industrielle in Mühlhauſen vorgelegt hat, 
von Intereſſe ſein. Hiernach iſt die Uebertragungsmethode 
erſt bei 30 Meter Entfernung vortheilhaft. Die größte Ent— 
fernung, auf welche ſie bis jetzt angewendet wurde, beträgt 
240 Meter. So groß iſt die Entfernung in dem Stein- 
ſchen Etabliſſement zu Logelbach, wo eine Waſſerkraft von 
42 Pferden durch ein 12 Millimeter ſtarkes Seil mit einer 
einzigen Seilwalze als Stütze fortgepflanzt wird. Seile von 
60 Meter Länge und 5 und 10 Millimeter Stärke arbeiten 
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ohne alle Unterſtützung bei Dollfuß, Mieg & Comp. und 
bei H. Schlumberger, es ſcheinen alſo Tragwalzen nur 
alle 120 Meter nöthig zu ſein, und bei Anwendung ſolcher 
ſcheint dann gar keine Grenze für die Anwendbarkeit dieſer 
Transmiſſion zu exiſtiren, ſofern die Zahl der Walzen nicht 
ſo groß wird, daß ihre Reibungen zu beträchtlich werden. 
Schwediſcher Eiſendraht eignet ſich am beſten, weil er am 
biegſamſten iſt. Seine Feſtigkeit iſt nicht viel größer, als 
diejenige des franzöſiſchen Eiſendrahtes, welcher unter einer 
Laſt von 54,53 Kilogrammen pro Quadratmillimeter reißt, 
während der ſchwediſche Draht bei 55,06 Kilogrammen reißt. 
Die Geſchwindigkeit der Bewegung ſcheint ohne weſentlichen 
Einfluß; bei obiger 42 pferdigen Maſchine beträgt ſie 105 
Umdrehungen pro Minute bei 3 Meter hohen Seilſcheiben. 
Der Durchmeſſer der letzteren ſoll mindeſtens 200 mal ſo 
groß ſein, als der Seildurchmeſſer, doch arbeiten derartige 
Transmiffionen auch bei dem geringen Verhältniß 70 1, 
wobei aber das Seil ſich ſehr abnutzt. Die Rinnen der Seil— 
ſcheiben müſſen weit und tief und mit Leder oder Gutta⸗ 
percha ausgelegt ſein. Der Bund an den Enden der Seile 
muß 1 bis 2 Meter lang gemacht werden. 
Gebläſemaſchinen mit Taucherkolben. — Nach den 
„Annales des mines“, 3. liv. de 1857, macht man jetzt 
vielfach von Gebläſemaſchinen Gebrauch, welche ſich durch 
einen Taucherkolben (ähnlich dem Plunger bei den Druck— 


pumpen) von den gewöhnlichen Cylindergebläſen unterſcheiden: 


und den Vorzug gewähren, daß der Cylinder nicht ausgebohrt 
zu ſein braucht, daß man nur einer einzigen Liderung bedarf, 
während die Cylindergebläſe mit Balancier deren zwei, ſolche 
mit horizontalen Cylindern aber ſogar drei Liderungen nöthig 
haben, daß man ferner dieſe Liderung ganz unter den Augen 
hat, und bequem nachſtellen und ſchmieren kann, endlich, daß 
man bedeutend an Betriebskraft gewinnt. Dieſe Gebläſe— 
maſchinen ſind in der Hauptſache nichts Anderes, als einfach 
wirkende Druckpumpen, von denen mehrere zugleich von einer 
darüber liegenden Welle aus mittelſt Excentern bewegt wer— 
den. Im Boden der Cylinder befinden ſich die Saugventile 
und die nach der Windleitung führenden Austrittsventile. 
Ein Regulator kann erſpart werden, wenn man drei oder vier 
Gebläſecylinder anwendet. In Haraucourt hat jeder Plunger— 
kolben 0,64 Meter Durchmeſſer und 0,5 Meter Hub, ſodaß 
bei 60 Spielen pro Minute 10 Cubikmeter Luft comprimirt 
werden. Später erhöhte man die Zahl der Cylinder auf 6 
und verringerte dagegen die Zahl der Spiele auf 40 pro 
Minute. Bei 4 Cylindern iſt die Luftpreſſung ſo conſtant, 
daß das Queckſilbermanometer faſt gar keine Schwankungen 
zeigt, auch iſt die Bewegung ſo regelmäßig, daß man keines 
Schwungrades bedarf. 
und der Umſtand, daß ſie unabhängig von einander ſind, 
gewährt noch den Vortheil, daß beim Unbrauchbarwerden 
eines Cylinders keine ſo große Störung eintritt, als wenn 
man blos einen oder zwei Cylinder hat. Hält man übrigens 
einige Wechſelſtücken, ſo kann man alle Reparaturen ſehr ver— 
kürzen. Unſere Quelle enthält keine genaue Beſtimmung des 
Wirkungsgrades, doch läßt ſich aus folgenden Angaben auf 
einen Nußeffect von 75 Proc. ſchließen. Die Dampfmaſchine, 
welche das Gebläſe treibt, arbeitet nämlich angeblich mit 
6,22 Pferdekräften; das Gebläſe liefert dann Wind genug für 
einen Hohofen durch 2 Düſen von 4 Centimeter Weite, unter 
5 Centimeter Queckſilberſäule und bei 300% Wärme, ferner 


Die vermehrte Anzahl der Cylinder 
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kalten Wind für einen Kuppelofen durch 2 Düſen von 3,5 


Centimeter Weite und unter gleicher Preſſung. Nun berechnet 
ſich nach der d' Aubuiſſon'ſchen Formel 24546800 dh Vh, 
worin der Durchmeſſer d und die Manometerhöhe h in Metern 
gemeſſen -find, die Leiſtung des Gebläſes zu 4,7 Pferdekräften, 
was 75 Proc. der Betriebskraft iſt, während die beſten Cylin— 
dergebläſe nur 50 Procent Nutzeffect geben. Ebenſo vortheil— 
haft wird ſich dieſe neue Gebläſemaſchine zur Ventilation von 
Gruben verwenden laſſen. 


& 4 
Briefkaſten. 
Herr Bergrath Weisbach hat am Schluſſe feines Aufſatzes: 
„Theoretiſche Unterſuchungen ꝛc.“ in Heft 4 dieſes Bandes eine Be- 
merkung zu meinem Artikel „Ueber den Arbeitsverluſt ꝛc.“ in Heft 3 
drucken laſſen, die mich, ſo unlieb mir das auf dieſem Wege iſt, zu 
einer Entgegnung veranlaſſen muß, da die ſogenannte Berichtigung 
gerade ein Hauptreſultat meiner ganzen Rechnungen betrifft. 
Meine Schlüſſe auf S. 74 in Betreff der Zellenzahl oberſchläch⸗ 
tiger Räder ſind vollkommen richtig in dem Sinne, wie aus 
meiner ganzen Rechnungsanlage, der Anordnung der Tabelle, und 
aus Allem, was ich darüber ſagte, deutlich hervorgehen muß. 
Ich lege bei Beurtheilung der Sache eine beſtimmte Schaufe— 
lungsmethode zu Grunde, d. h. ich nehme nach der dort angegebe— 


nen Bezeichnung 5 beſtimmt an, denke mir alſo, es ſei gleich von 


vorn herein beſtimmt, um welchen Theil der Theilung das äußere 
Ende der Stoßſchaufel am äußeren Radumfange über die Verlänge- 
rung der nächſten Riegelſchaufel hinaus fallen ſoll; dann giebt alſo die 
Rechnung, daß der Arbeitsverluſt im Ausgußbogen um ſo geringer 


wird, je größer = ift, oder mit anderen Worten, je weniger Das 


Rad Zellen erhält. 
Daß der Grund, wie Herr Weisbach ſagt, in der daraus ent⸗ 
ſpringenden Vergrößerung des Deckungswinkels liegt, iſt natürlich; 


bei der beſtimmten Annahme des Werthes rn ift aber die nächſte 


Folge der Vergrößerung dieſer Winkel eine geringere Zellenzahl. 
Herr Weis bach legt hingegen bei Beurtheilung der Sache nicht 
eine beſtimmte Schaufelungsmethode, ſondern eine bejlimmte 


Größe der Zellen zu Grunde, nach ihm iſt alſo 2 von vorn 


herein beſtimmt. Unter dieſer Vorausſetzung geben aber auch meine 
Gleichungen J und II (S. 91 und 93) eine Abnahme des Verluſtes 
bei einer Zunahme der Zellenzahl, in Uebereinſtimmung mit der 
Behauptung des Herrn Weisbach. Ar 

Je kleiner nun aber in Folge der größeren Zellenzahl Z wird, 
um ſo größer wird bei conſtantem Werthe von Eder Werth = . 

a 

alſo auch die Ueberdeckung und die gewöhnliche Größe =, 
bald überſchritten werden. 8 

Mit gleichem Rechte wie Herr Weis bach könnte ich daher jagen, 
die Abnahme des Arbeitsverluſtes hat nicht in der größeren Zellen- 
zahl, ſondern in der größeren Ueberdeckung ihren Grund. 

Bei der Conſtruction eines Rades entſchließt man ſich immer 


zuerſt in Betreff des Werthes a d. h. der Schaufelungsmethode, 


wird 


nicht aber in Betreff der Größe (9 der Zelle, und daher er— 
a 


ſcheint mir meine Auffaſſungsweiſe richtiger; wenigſtens der Sache 
angemeſſener. 

Die in meinem Aufſatze gegebenen mathematiſchen Entwickelungen 
und die Rechnungsreſultate bleiben beſtehen, man mag ſich der An- 
ſchauungsweiſe des Herrn Bergrath Weisbach oder der meinigen 
zuwenden. 

Zürich, Juli 1858. Guſtav Zeuner. 


Eine kurze Entgegnung folgt im nächſten Hefte. 
Freiberg, 22. Juli 1858. Julius Weisbach. 


—— 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Trait& &l&mentaire des Chemins de fer, par 
Aug. Perdonnet. Tom. I, 2._edit. 
Langlois et Leclereg, 1858. 


Paris, 


Die vorliegende zweite Auflage von Perdonnet's ele— 
mentarem Lehrbuche des Eiſenbahnweſens wird, wie der er- 
ſchienene erſte Band zeigt, eine weſentlich verbeſſerte und 
bereicherte Umarbeitung des ſchon bei ſeinem Erſcheinen ſehr 
beifällig aufgenommenen Werkes werden und entſpricht den 
großen Fortſchritten, welche dieſes Fach ſeitdem gemacht hat. 
Der erſte Band iſt 46 Bogen ſtark, mit dem Portrait Georg 
Stephenſon's geſchmückt und mit Eiſenbahnkarten über 
Großbritannien, Belgien und Holland, Frankreich, Deutſch— 
land, die Schweiz und Italien und die Vereinigten Staaten 
von Nordamerika, mit zahlreichen Holzſchnitten und mehreren 
Stahlſtichen von größeren Ingenieurwerken Frankreichs ver— 
ſehen und enthält eine reiche und ſehr werthvolle Sammlung 
von Tabellen und Documenten aller Art. Der Inhalt iſt 
in 8 Capitel vertheilt, wovon das erſte eine Vergleichung 
der drei hauptſächlichſten Communicationsmittel: der Chauſſeen, 
der Canäle und Flüſſe und der Eiſenbahnen, das zweite eine 
Geſchichte der Eiſenbahnen, das dritte allgemeine Bemer— 
kungen über den Oberbau, die Motoren und die techniſchen 
Vortheile der Eiſenbahnen enthält, während das vierte Capitel 
von der Tracirung der Eiſenbahnen, das fünfte von den 
Anlagekoſten und der Veranſchlagung und Veraccordirung 
derſelben handelt. Im ſechsten Capitel werden ſpecieller die 
Erdarbeiten und Kunſtbaue, im ſiebenten der eigentliche Ober— 
bau und endlich im achten verſchiedene ergänzende Beſtand— 
theile und Einrichtungen des Oberbaues beſprochen. Der 
zweite Band wird ſodann von den Fahrzeugen und Motoren, 
Locomotiven, wie ſtationären Maſchinen und ſchiefen Ebenen, 
von der Berechnung des Widerſtandes der Züge und der 
Stärke der Locomotiven, von den vorgeſchlagenen und in 
Anwendung gekommenen Mitteln zur Verminderung dieſes 
Widerſtandes (Laignel's und Arnoux's Syſtem) handeln 
und mit einer kritiſchen Beſchreibung der verſchiedenen neueren 
Verſuche zur Erſetzung der jetzigen Locomotiven (atmoſphäriſche 
Eiſenbahnen, Jouffroy's, Andraud's, Pecqueur's, 
Chameroy's, Seguier's, Erickſon's Syſtem u. ſ. w.) 
ſchließen. Dieſes reiche Material iſt in klarer, überſichtlicher 
Weiſe verarbeitet; namentlich zeichnen ſich die Capitel I, IV 
und VII durch ein auf vorurtheilsfreien Beobachtungen und 
reichen Erfahrungen begründetes kritiſches Urtheil aus, und 


* 


Eiſenbahningenieur geſchrieben iſt, ſo iſt doch ſein Studium 
nicht blos für Anfänger höchſt lehrreich und anregend. Am 
wenigſten befriedigend und keineswegs frei von Irrthümern 
iſt der geſchichtliche Abſchnitt (Capitel II), was jedoch den 
Werth des Buches nicht weſentlich ſchmälert. Aus dem An— 
hange ſind beſonders hervorzuheben: die Abhandlung von 
Brabant über Erdbewegungen, die Notizen über die Koften 
der Trockenlegung von Eiſenbahndämmen und Einſchnitten, 
die tabellariſche Zuſammenſtellung über die bei Veranſchla— 
gungen von Eiſenbahnen zu berückſichtigenden Gegenſtände, 
die Angaben über Koſten des Oberbaues, der Drehſcheiben 
und Weichen, der Stationsgebäude und Wärterhäuschen, 
Tunnel, Brücken und Viaducte und Telegraphenapparate, auch 
findet man hier, wie im übrigen Werke, zahlreiche Beziehungen 
auf unſere deutſchen Verhältniſſe und Erfahrungen. Um 
übrigens unſeren Leſern Gelegenheit zu einem ſelbſtſtändigen 
Urtheil zu geben, haben wir auf S. 216 u. fügde. des Haupt- 
blattes einen Abſchnitt aus dem ſiebenten Capitel über die 
Lieferungscontracte in der Ueberſetzung mitgetheilt. 


Die Schule des Zimmermanns. Praktiſches Hand— 
und Hilfsbuch für Architekten und Bauhandwerker, ſo 
wie für Bau- und Gewerbſchulen. Bearbeitet von B. 
Harres, Lehrer der Architektur an der höheren Ge— 
werbſchule zu Darmſtadt. Erſter Theil: Hochbauten. 
Zweite verbeſſerte Auflage. Mit 236 Holzſchnitten. 
Leipzig, Otto Spamer, 1859. 


Die Schule des Bautiſchlers. Ein praktiſches Hand— 
und Hilfsbuch für Architekten und Bauhandwerker, ſo 
wie für Bau- und Gewerbſchulen. Bearbeitet von F. 
Fink, ſtändigem Secretair des Großh. Heſſiſchen Ge— 
werbvereins zn Darmſtadt. Mit 285 Holzſchnitten. 
Leipzig, Otto Spamer, 1858. 


Die obengenannten beiden Schriften gehören zu einer 
von den Herren B. Harres, Fr. Fink und C. Stegmann 
herausgegebenen „Schule der Baukunſt“ in 4 Bänden, 
von welcher außerdem noch: „Die Bauſtyle und Säulen— 
ordnungen“ von Dr. L. Bergmann, „Die Schule des 
Maurers“ von B. Harres und „Die Schule des Stein— 
metzen“ von Demſelben bereits erſchienen ſind, während nach 
dem Proſpectus die Geſchichte der Baukunſt, die Ornamentik, 
die bürgerliche und landwirthſchaftliche Baukunſt, die Bau— 
materialienkunde, die Schule des Schloſſers und die Schule 
des Tünchers, Stukkators und Stubenmalers noch nachfolgen 


wenn dieſes Werk auch vorzugsweiſe für den franzöſiſchen follen. „Die Schule des Zimmermanns“ erſcheint be— 
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reits nach 3 Jahren in zweiter Auflage, was in jedem Fall 
ein günſtiges Zeugniß für dieſe Schrift ablegt. Der vor— 
liegende erſte Theil handelt in 11 Abſchnitten von dem Bau— 
holze, den Hebezeugen, dem Beſchlagen des Holzes, den Holz— 
verbindungen, den Wänden, Gebälken, Dachwerken, Thürmen, 
Dachzerlegungen, vom Schiften und von den Treppen, kurz 
von denjenigen Arbeiten beim Hochbauweſen, welche im 
engeren Sinne dem Zimmermanne zuſtehen, wogegen der 
zweite Theil die Arbeiten beim Brücken-, Waſſer- und Eifen- 
bahnbau und die bei neueren Dachwerken vorkommenden 
Eiſenconſtructionen bringen wird. Der beſchränkte Umfang 
(circa 11 Bogen) gebot dieſe Trennung des Stoffes, wenn 
derſelbe mit genügender Ausführlichkeit erörtert werden ſollte. 
Auswahl und Behandlung des Stoffes ſind übrigens vor— 
züglich und ganz ſo, wie es einer Schule des Zimmermanns 
entſpricht. Ebenſo verdienen die ausgezeichneten Holzſchnitte 
und die äußere Ausſtattung des Buches alle Anerkennung. 

Der Bautiſchler hat den Zweck, den angehenden 
Architekten mit den Arbeiten des Bautiſchlers bekannt zu 
machen und dem Bautiſchler Muſter zu verſchiedenen Arbeiten 
zu geben und ihm ein klares Verſtändniß über Zweck, Anlage, 
Conſtruction und Ausſchmückung dieſer Bautheile zu erleichtern. 
Es wird daher von den Nutzhölzern im Allgemeinen, dann 
von den bei der Tiſchlerei verwendeten Holzarten, von den 
Tiſchlerwerkzeugen und Holzverbindungen gehandelt; dann 
folgen Abſchnitte über Treppen, Fußböden, Wandvertäfelungen, 
Lambris und Fußſockel, über Thüren und Thore, Fenſter und 
Läden, Sitzplätze und Tiſche, endlich über Kanzeln, Chor- und 
Emporbühnen-Brüſtungen und Ladeneinrichtungen. Recenſent 
glaubt, daß der Caſettendecken auch noch hätte gedacht werden 
mögen, iſt aber im Uebrigen der Ueberzeugung, daß dieſes 
nur 16 Bogen ſtarke Werkchen ſehr nützlich wirken wird, da 
es den vorgeſetzten Zweck recht glücklich erfüllt, auch mit vor— 
züglichen Holzſchnitten ausgeſtattet iſt. Obwohl ſich auch in 
dieſer Abtheilung der „Schule der Baukunſt“ einzelne Ab— 
ſchnitte finden, welche in der „Schule des Zimmermanns“ 
bereits beſprochen wurden, ſo ſind es doch keineswegs bloße 
Wiederholungen von da, fondern fie find mit beſonderer Rück— 
ſicht auf die Tiſchlerei behandelt, und kann deren Aufnahme 
nicht befremden, da jedes Bändchen dieſer bauwiſſenſchaftlichen 
Encyclopädie für ſich ausgegeben wird. 


Referate aus techniſchen Beitfchriften. 


Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens. Jahr- 
gang 1857. Drittes bis ſechstes Heft. 


Scheffler, über die Vermehrung der Tragfähig— 
keit der Brückenträger durch angemeſſene Beſtimmung der 
Höhe und Entfernung der Stützpunkte. — Dieſe gelehrte 
Abhandlung betrifft namentlich die Biegung und den Bruch 
eingemauerter Balken, deren Enden geneigt vermauert ſind, 
um eine gleiche Feſtigkeit an der Mauer und in der Mitte 
zu erlangen. Das Hauptreſultat iſt, daß die Bruchbelaſtung 
für den gleichzeitigen Bruch an der Mauer und in der Mitte 
bei dem geneigt vermauerten Balken doppelt ſo groß, als bei 
dem einfach unterſtützten Balken und ein und ein Drittel mal 


ſo groß, als bei dem horizontal vermauerten Balken iſt. Die 
Tangente des Neigungswinkels der Enden des Balkens muß 


dabei halb jo groß ſein, als die Tangente des Neigungs-⸗ 


winkels der Enden des im Momente des Bruches begriffenen 
einfach unterſtützten Balkens. 
mauerten Balken beträgt die Durchbiegung unter einem im 
Mittel angehangenen Gewichte nur ½ von der Durchbiegung 
des einfach unterſtützten Balkens und unter gleichförmiger 
Belaſtung nur Y, von der Durchbiegung des Letzteren. Bei 
der Belaſtung im Mittel trägt der horizontal eingemauerte 
Balken doppelt ſo viel, als der einfach unterſtützte, und bricht 
gleichzeitig an der Mauer und im Mittel; bei gleichförmiger 
Belaſtung erfolgt dagegen der Bruch an der Mauer unter 
einer 1½ mal, und in der Mitte unter einer 3 mal ſo 
großen Belaſtung, als bei dem einfach unterſtützten Balken. 


Lindner, neues Sicherheitsventil. — Die Sicher⸗ 
heitsventile öffnen ſich gewöhnlich nicht genug, weil der aus⸗ 
ſtrömende Dampf expandirt wird und hierdurch an Kraft 
verliert, um das Ventil weiter zu öffnen. Das neue Sicher⸗ 


heitsventil hat daher eine cylindriſche Geſtalt, ähnlich den 


doppelſitzigen Glockenventilen, iſt aber oben geſchloſſen. In 
dem Zwiſchenraume zwiſchen dieſem Boden und dem Deckel 
des Ventilſitzes tritt nun Dampf durch ein beſonderes Rohr, 
hebt dadurch das Ventil plötzlich und öffnet es ſo weit, daß 
der Dampf ungehindert und raſch abziehen kann, bis die 


Spannung wieder ſo weit geſunken iſt, daß das Ventil durch 


ſeine Belaſtung zugedrückt wird. 

Gaillard, neues Verfahren bei der Reparatur 
ſchadhafter Röhrenwände an Locomotiven. — Dieſes 
Verfahren beſteht darin, daß man über die ſchadhafte Stelle 
Kupferplatten weglegt, deren Ränder ausgezogen ſind, in dieſe 
Kupferplatten die Löcher für die Röhren bohrt und die Röhren, 
wie gewöhnlich, einzieht, aber ihre Umbörtelung gegen die 
Kupferplatte vornimmt. 
ſelbſt zur Befeſtigung der natürlich ſorgfältig aufzupaſſenden 
und genügend breit zu machenden Kupferplatte. 

Cohauſen, leichte Brücken aus hohlen Wölb— 
ſteinen. — Dieſer aus Erbkam's „Zeitſchrift für Bau- 


weſen“, 1856, Heft 1 und 2, entlehnte Artikel giebt aus- 


führliche Notizen über verſchiedene kaſtenförmige Ziegelſorten, 
welche bei leichten Brücken in Mettlach an der Saar und in 
Septfontaine bei Luxemburg angewendet wurden. Der Mett- 
lacher Brückenbogen, welcher bei 50 Fuß Spannweite nur 
3 Fuß 10 Zoll Pfeilhöhe hat, am Widerlager 16½ Zoll 
und im Schlußſtein nur 9 ½¼ Zoll ſtark, übrigens aber 5 Fuß 
1 Zoll breit iſt, hat 121 Thlr. 14 Sgr. gekoſtet und wurde 
am 23. Juni 1842 begonnen, am 11. Juli geſchloſſen und 
am 6. Auguſt dem Verkehr (Fußgänger) übergeben. 
Davies, über gußeiſerne Träger. — Nach dem 
„Civilengineer- and Architèects-Journal“, Febr. 1857. — 
Der Verfaſſer weiſt nach, daß Hodgkinſon, welcher befannt- 
lich als die zweckmäßigſte Querſchnittsform gußeiſerner Träger 
diejenige Doppel- Form bezeichnet, wo die untere Flanſche 
ſechsmal ſoviel Material, als die obere enthält, unrecht habe, 
und daß aus ſeinen eigenen Verſuchen das Verhältniß 3½ 
oder 4: 1 ſtatt 6:1 abzuleiten ſei. Es ergiebt ſich, daß 
dabei das Verhältniß zwiſchen dem im Stege und in den 
Flanſchen enthaltenen Materiale ſehr weſentlich ſei und es 
ſtellt ſich als das günſtigſte Verhältniß dasjenige heraus, wo 
der Steg ½ des geſammten Querſchnittes und das Verhältniß 


Bei dem horizontal einge- 


Auf dieſe Weiſe dienen die Rohre 
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der Flanſchen = 1:4 beträgt, nächſtdem aber Dasjenige, wo 
der Steg ½ des geſammten Querſchnittes ausmacht und die 
Flanſchen ſich wie 1:3 ½ verhalten. 

Davies, über die Tragfähigkeit ſchmiedeeiſerner 
Balken. — Unter dieſem mehr verſprechenden Titel werden 
einige Verſuche an Blechbalken aufgeführt, ohne darauf wei— 
tere Folgerungen zu baſiren. 

George, rauchverzehrender Ofen. — Dieſer Ofen 
iſt die Anwendung der Feuerung mit umgekehrtem Luftzuge 
auf einen Röhrenkeſſel. 


Rühlmann, über Ramsbottom's Kolbenlide— 
rungen. Aus den „Mittheilungen des Gewerbevereins für 
das Königreich Hannover“, 1856, Heft 5. — Herr Rühl— 


mann beſchreibt den älteren Ramsbottom'ſchen Kolben mit 
drei Liderringen von ½6 Zoll Tiefe und ½ Zoll Breite, 
in welchen Stahlringe von durchgängig gleichem rectangu— 
lären Querſchnitt liegen, hebt ſodann hervor, daß man 
gegenwärtig, wo ſehr viele Locomotiven in England mit die— 
ſen Kolben verſehen würden, darin eine weſentliche Verbeſſe— 
rung angebracht habe, daß man den Ringen eine ungleiche 
Stärke giebt, um am ganzen Umfange eine gleichförmige Ab— 
nutzung zu erhalten, und führt endlich die abweichende Con— 
ſtruetion der Maſchinenbauanſtalt von Waltjen u. Co. in 
Bremen hervor, bei welcher der Kolbenkörper hohl hergeſtellt 
wird und mehr Liderringe in Anwendung kommen. 

Heinrich, Werkzeug zum Ausziehen der Schie— 
nennägel. — Der Beſchreibung dieſes aus der „Zeitſchrift 
des Oeſterr. Ingenieur-Vereines“, 1856, Nr. 21 und 22, 
entlehnten Werkzeuges wird die redactionelle Bemerkung bei— 
gefügt, daß daſſelbe bedeutend von der in Erbkam's „Zeit— 
ſchrift für Bauweſen“, 1855, S. 201, und im „Organ“ auf 
1855, Heft 2, beſchriebenen Hakennagelzange von Stroth— 
mann übertroffen werde, welche leider nicht genug Beachtung 
gefunden habe. 

Janvier, das Rammen mit locomobilen Dampf: 
maſchinen. Nach den „Annales des ponts et chaussées““, 
Janv. 1856. — Das Gerüſt der Ramme, welches auch die 
locomobile Dampfmaſchine trägt, ſteht auf einem Eiſenbahn— 
geleis parallel zur niederzuſtoßenden Pfahlreihe. Die Ramme 
hat ganz die Einrichtung einer gewöhnlichen Kunſtramme, nur 
eine etwas abweichende Auslöſungsvorrichtung. Die Verbin— 
dung zwiſchen der Maſchine und Ramme wird durch eine 
Vorgelegswelle mit Ausrückung bewirkt. Die Koſten des 
Rammens mit Dampf im Vergleich zu gewöhnlichen Kunſt— 
rammen laſſen ſich aus folgenden Angaben ableiten. Mit 
Kunſtrammen wurden in 30 Tagen à 21 Frances 57 Pfähle 
geſchlagen, wogegen in derſelben Zeit mit Dampf und einem 
täglichen Aufwande von 27,5 Francs 192 Pfähle einge— 
ſchlagen wurden. 

Annähernde Koſten und Dauer der Ausführung 
einiger Tunnel. — Aus der „Zeitſchrift des Architekten— 
und Ingenieur⸗Vereins für das Königreich Hannover“, 1856, 
Heft 4, entlehnt, woſelbſt eine Ueberſetzung der betreffenden 
Tabelle aus dem Werke. Fontenay, „Notice de la con- 
struction des Tunnels de St. Cloud ete.“, mitgetheilt 
wird. 

Gentil, über die Wirkung der Bremsapparate 
und die Vertheilung derſelben in einem Eiſenbahn— 
wagenzuge. Aus den „Ann. d. min.“, IX, nach dem 
„Polyt. Centralbl.“, 1857, 5. — Es wird nachgewieſen, daß 
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bei 25 30 40 50 60 Kilometer Geſchwindigkeit 

eine Entfernung von 
16 22 38 60 86 Metern 

als die Minimalgrenze für die Entfernung bis zum Still— 
ſtande angeſehen werden müſſe, wenn bei den jetzt üblichen 
Wagen und Bremsapparaten ein ſchädlicher Stoß vermieden 
werden ſolle. Sind aber die Bremswagen unter andere 
Wagen vertheilt, und zwar ſo, 
daß für Courierzüge mit 60 Kilometer Geſchwindigkeit: 

1, 2, 3 Bremswagen unter 4, 8, 12 gewöhnliche Wagen 
vertheilt ſind, ſo ergeben ſich die Entfernungen bis zum Still— 
ſtande zu 272, 306, 322 Metern; 
daß ferner für Perſonenzüge mit 50 Kilometer Geſchwindigkeit: 

„2, 3 Bremswagen unter 7, 14, 21 gewöhnliche 
Wagen vertheilt ſind, ſo ergeben ſich die Entfernungen bis 
zum Stillſtande zu 269, 288, 316 Metern; 
daß für gemiſchte Züge mit 40 Kilometer Geſchwindigkeit: 

1, 2 Bremswagen unter 11, 22 gewöhnliche Wagen 
vertheilt find, jo ergeben ſich die Entfernungen bis zum Still— 
ſtande zu 197, 251 Metern; 
daß für Güterzüge mit 30 und reſp. 25 Kilometer Geſchwin— 
digkeit: 

1, 2, 3 Bremswagen unter 16, 32, 48 gewöhnliche 
Wagen vertheilt ſind, ſo ergeben ſich die Entfernungen bis 
zum Stillſtande zu 160, 196, 207 oder reſp. 111, 136, 
144 Metern; 


Erwärmung der Eiſenbahnwagen. Aus Nr. 41 
der „Eiſenbahnzeitung“ auf 1856. — Es werden verſchiedene 
hierzu gebrauchte Vorrichtungen beſchrieben und die Zeich— 
nungen zu einem von Paulus für die Schweizeriſche Nord— 
oſtbahn conſtruirten Ofen gegeben. Der Erfolg ſolcher Heiz— 
vorrichtungen beſteht darin, daß ſich eine namhafte Zahl von 
Reiſenden hierdurch veranlaßt findet, mit der zweiten, ſtatt 
mit der dritten Claſſe zu fahren. 

Bourdon, Lager mit ununterbrochener Schmie— 
rung. — Dieſe Lager ſind mit einem unter dem Zapfen 
liegenden Oelbehälter verſehen, in welchen eine auf den 
Zapfen geſteckte Schmierſcheibe eintaucht, und Letztere giebt 
das aufgenommene Oel durch einen über der Scheibe ange— 
brachten Abſtreicher an den Zapfen ab. 

Cameron, Krahn mit Sicherheits vorrichtung. — 
Dieſer, nach dem „Polytechniſchen Centralblatt“, 1857, 7, 
beſchriebene und abgebildete Krahn hat die Einrichtung, daß 
die Hebung der Laſt zugleich mit der Bewegung des Schna— 
bels bewirkt wird, wobei durch Anwendung einer Schraube 
ohne Ende einer rückgängigen Bewegung vorgebeugt wird. 

Rziha, über den am 10. Mai 1857 erfolgten 
Sohlenauftrieb im Tunnel bei Czernitz. — Dieſer 
durch zahlreiche Tafeln erläuterte Artikel giebt eine genaue 
und höchſt intereſſante Darſtellung der Vorgänge, welche bei 
dem theilweiſen Einſturz des Czernitzer Tunnels auf der 
Wilhelmsbahn in Oberſchleſien zu beobachten waren. Dieſer 
Unfall wurde dadurch herbeigeführt, daß in Folge länger 
andauernden Regenwetters der blaue Gypsthon, welcher 
das Sohlengebirge bildete, aufgeweicht und in einen Zuſtand, 
den der Bergmann ſchwimmendes Gebirge nennt, verſetzt 
worden war, und mit unwiderſtehlicher Gewalt von unten 
auf in den auf der Sohle noch nicht genügend verwahrten 
Tunnel hineinquoll, die Widerlager des Gewölbes umſtoßend 
und alle Rüſtungen, ſo wie die mit unendlichen Koſten und 
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Anſtrengungen eingebauten Abſpreizungen zerdrückend. Als 
Hauptfehler des ganzen Betriebes wird angegeben, daß dabei 
das Syſtem des Baues mit Mittelkörper angewendet worden 
war, welches im Allgemeinen ſchon deshalb ſehr unzweckmäßig 
iſt, weil es die Förderung und den Verkehr ſehr beengt, bei 
ſchwimmendem Gebirge aber ganz unzuläſſig wird, weil es eine 
rechtzeitige Einwölbung der Sohle unmöglich macht, alſo nicht 
geſtattet, den gewaltigen Druck des Gebirges durch einen 
ringsum geſchloſſenen Mauerkörper aufzufangen. Obgleich 
nur eine Länge von 20 bis 25 Ruthen herzuſtellen iſt, ſo 
hat man doch wegen der bedrängten finanziellen Verhältniſſe 
der Wilhelmsbahn zunächſt auch eine Umgehungslinie projectirt 
und es iſt ungewiß, welche Ausführung definitiv angenommen 
werden wird. 

Mohnié, über eine verbeſſerte 
eiſerner Gitterbrücken. — Der Erfinder iſt der Anſicht, 
daß bei den Town'ſchen Gitterbrücken viel Material nicht 
zweckmäßig verwandt werde, weil das Stabeiſen nur eine 
geringe Steifigkeit beſitze, und will dieſem Uebelſtande dadurch 
abhelfen, daß er die rückwirkend angegriffenen ſchrägen Stäbe 
ganz wegläßt und dafür ſenkrecht geſtellte Winkeleiſen an— 
wendet, welche nicht nur kürzer und daher billiger ſind, ſon— 
dern auch ſchwächer gemacht werden können, dabei aber einen 
großen Widerſtand gegen ſeitliche Ausbiegung leiſten und die 
kanapeeartigen Querträger entbehrlich machen. Als weitere 
Vortheile hebt er hervor, daß die Vernietung der zwiſchen 
den verticalen Winkeleiſen ſtehenden ſchiefen Gitterſtäbe viel 
kräftiger ſei, und daß durch die verticalen Stäbe die Ueber— 
tragung der verticalen Kräfte unmittelbar erfolge, was ge— 
ringere Dimenſionen beanſpruche, und ſchätzt die mit dieſer 
Conſtruction zu machenden Erſparniſſe auf 10 Procent. — 
Die Redaction bemerkt hierzu, daß die unmittelbare Fort— 
pflanzung des Druckes von der oberen zur unteren Gurtung 
doch nicht ſo weſentlich erſcheine, wenn man bedenke, daß das 
Netzwerk zur Vermittelung der Biegung ganz unentbehrlich 
ſei, und daß es bei derartigen periodiſchen ſtarken Brücken⸗ 
belaſtungen gewiſſermaßen Princip ſein müſſe, dieſelben auf 
einen möglichſt großen Theil des Ganzen zu übertragen; daß 
ferner die Inanſpruchnahme gewiſſer Conſtructionstheile auf 
Compreſſion nicht als ein weſentlicher Fehler angeſehen wer— 
den dürfe, da ja in Folge der Vernietung die Widerſtands— 
fähigkeit gegen das Zerknicken nicht viel geringer als die 
abſolute Feſtigkeit ausfalle, und daß endlich bei der Inan— 
ſpruchnahme dieſer Stäbe weniger auf abſolute und rück— 
wirkende Feſtigkeit, als auf relative Feſtigkeit Rückſicht zu 
nehmen ſei. 

Hirn, zur Theorie der Maſchinen mit über— 
hitztem Dampfe. Nach dem „Bulletin de la société in- 
dustrielle de Mulhouse“, 1857, Nr. 138 et 139, durch das 
„Polytechniſche Centralblatt“, 1857, 16. — Hirn ließ eine 
Woolf'ſche Maſchine von 112 Pferdekräften mit Dampf- 
mantel und eine eincylinderige Maſchine von 110 Pferde— 
kräften ohne Mantel abwechſelnd mit geſättigten und mit 
überhitzten Dämpfen arbeiten und beobachtete bei der 
Woolf'ſchen Maſchine u. 210 Ueberhitzung 20% Erſparniß, 


Conſtruction 


eincylinderigen „ % 0 8 . 
e ee e = 


Dieſe Erſparniß erklärt ſich 1. durch die Verdampfung der 
mit dem gewöhnlichen Dampf fortgeriſſenen Waſſertheile; 
2. durch die Vergrößerung des Dampfvolumens bei der 
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56 
Ueberhitzung und 3. durch die Umänderung des Geſetzes über 


die Abhängigkeit zwiſchen Volumen und Spannung in jedem 
Augenblicke der Expanſion. 8 
Ghilliano und Chriſtin, Dampfmaſchine mit 


flüſſiger Kohlenſäure. Nach der „Schweizeriſchen Poly— 
techniſchen Zeitſchrift“, II, 2, 1857. — Die flüſſige Kohlen- 
ſäure wird direct in den Cylinder gebracht und erſt dort in 
Dampf verwandelt. Die enorme Spannung, welche ſich hier 
entwickelt, macht den Apparat zugleich ſehr gefährlich. 

Perreaux, Pumpe mit einer neuen Art Kaut⸗ 
ſchukventile. Nach der „Schweizkriſchen Polytechniſchen 
Zeitſchrift“, II. Bd., 2. Heft, 1857. — Die Ventile ſind 
ähnlich wie die Mundſtücken der Hautbois geformt, an der 
oberen Kante mit einer Ritze verſehen, welche ſich wie die 
Mundlippen ſchließt und werden wohl deshalb empfohlen, 
weil ſie keine Klappen haben, dürften aber wieder inſofern 
unvortheilhaft ſein, als ſie nur geringe Durchgangsöffnungen 
bilden. . 

Krauß, Dampfkolben mit beſeitigter Kolben- 
reibung. Nach „Dingler's Polytechniſchem Journal“, Bd. 
CXLIV, Heft 1, 1857. — Die ſtarke Abnutzung der me⸗ 
talliſchen Liderung an Dampfkolben kommt größtentheils davon 
her, daß die Federkraft der Liderringe nach der ſtärkſten 
Dampfſpannung bemeſſen werden muß, wogegen der Kolben 
oft bei viel niederigerem Drucke (Expanſion) oder ohne Druck 
(Locomotivkolben bei Thalfahrten) zu arbeiten hat. Um die 
conſtante Federkraft durch eine mit der Spannung des Dam⸗ 
pfes variirende Spannung zu erſetzen, läßt Krauß den Dampf 
hinter die Liderringe treten und ſelbſt die Anpreſſung dieſer 
Ringe bewirken. Der Kolbenkörper iſt deshalb hohl gemacht 
und mit einem doppelſitzigen Ventile verſehen, welches den 
Zutritt des Dampfes bald von der einen, bald von der 
anderen Seite geſtattet. Man macht auf der Bahnſtrecke 
Lindau-Kempten (mit einer 7 Meilen langen einprocentigen 
Neigung) jährlich mindeſtens 100 Fl. Erſparniß pro Maſchine, 
indem mit dieſem Kolben nicht nur eine bedeutende Erhöhung 
des Nutzeffectes, ſondern auch eine bedeutende Verminderung 
der Reparaturkoſten und des Brennmaterialaufwandes reali⸗ 
ſirt wird. (Schluß in der nächſten Nummer.) 


Briefkaſten. 


Herr Profeſſor Zeuner geht in ſeiner Entgegnung!) gar nicht 
auf den Gegenſtand meiner Widerlegung ein. Derſelbe ſagt (S. 94 
des „Civilingenieur“): a 

„Gewöhnlich findet man in den Büchern gerade die 
entgegengeſetzte Anſicht ausgeſprochen.“ 

Ich bemerke (Seite 98 derſelben Zeitſchrift): 

„Mit Unrecht behauptet Herr Zeuner Etwas gefunden 
zu haben, welches den in anderen Büchern ausgeſproche⸗ 
nen Anſichten entgegengejegt iſt.“ 5 

Hätte nun Herr Profeſſor Zeuner einige dieſer Bücher namhaft 
gemacht, worin die den Ergebniſſen ſeiner Rechnungen entgegengeſetzte 
Anſicht ausgeſprochen wird, ſo würde natürlich auch dieſe Controverſe 
nicht entſtanden ſein. Wenigſtens in meinen Schriften über Mechanik 
ſteht nichts, welches den Ergebniſſen der Unterſuchungen des Herrn 
Profeſſor Zeuner entgegengeſetzt iſt! 

Freiberg, d. 22. Juli 1859. a 
Julius Weisbach. 


) Vergl. Literatur- und Notizblatt, Nr. 6. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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Referate aus techniſchen Zeitſchriſten. 


Organ für die Fortſchritte des Eiſenbahnweſens. Jahr⸗ 
gang 1857. Erſtes bis ſechstes Heft. (Schluß.) 

Galton, über die Eiſenbahnen in den Vereinig— 
ten Staaten. Aus „the Civil- Engineer and Archit.- 
Journal“, Bd. 20, Nr. 277, 1857. — Eine zwar nicht 
genügend umfaſſende, aber intereſſante Mittheilung. 

Sutherland, Eiſenbahnbremſe. Aus „the Civil- 
Engineer and Archit.- Journal“, Bd. 20, Juli 1857. — 
Sutherland ſchlägt vor, das Prinzip der ſogenannten Band— 
bremſe auf Eiſenbahnwagenräder anzuwenden, indem er auf 
die Axe innerhalb der Räder Bremsſcheiben aufſteckt, über 
welche ein Eiſenband gelegt wird, welches ſodann auf ſichere 
und einfache Weiſe dagegen gepreßt werden kann. 

Rives, über Eiſenbahnräder, die bei der Um— 
drehung von einander unabhängig ſind. Nach „Genie 
indust.“, Bd. 13, Nr. 76, 1857. — Frühere Verſuche, loſe 
Eiſenbahnräder anzuwenden, haben Letztere bei dem raſchen 
Fahren als untauglich erkennen laſſen. Rives conſtruirt ſie 
aber jo, daß das loſe Rad gleiche Stabilität mit dem feſt— 
gekeilten Rade beſitzen muß, indem er an der Nabe des loſen 
Rades eine hohle Axe befeſtigt, welche über die maſſive Axe, 
an welcher das feſte Rad ſitzt, weggeſchoben iſt. Die Vor— 
theile der beweglichen cylindriſchen Räder gegen die feſten 
coniſchen Räder find: leichtes Durchfahren der Curven, Ver: 
minderung des Schleifens auf grader Bahn, Erſparniß an 
Zugkraft, geringere Torſion der Axen, geringere Abnutzung 
der Räder und Schienen, geringere Schwierigkeit in der Her— 
ſtellung gleicher Räderpaare, größere Stabilität der Züge. 

Zuſammenſtellung der von mehreren Verwal— 
tungen deutſcher Vereins-Eiſenbahnen gemachten 
Mittheilungen über Achsbrüche, welche bis zu Ende 
des Jahres 1856 auf dieſen Bahnen erfolgten. Vom K. K. 
Oeſterr. Miniſterium des Handels. 

Hipp, über eine neue Anwendung der Eleftri- 
cität. Aus der „Zeitſchrift des Deutſch-Oeſterr. Telegr.- 
Vereins“, Jahrg. 4, Heft 4, 1857. — Hipp hat den glück— 


lichen Gedanken gehabt, die ſchadhaft gewordene Iſolirungshülle 


des durch den Vierwaldſtätter See gelegten Telegraphentaues 
dadurch wieder herzuſtellen, daß er, ohne das Tau herauszu- 
nehmen, die blos gelegten Stellen des Drahtes durch einen 
hindurch geleiteten ſtarken poſitiven Strom mit einer bekannt⸗ 
lich ſchlecht leitenden Orydhaut überzog. Dieſe Operation 
wurde mit ſehr geringen Koſten in Zeit von drei Wochen 
vollzogen. 


M8. 


Zeitſchrift des Architekten- und Ingenieur⸗Vereins 
für das Königreich Hannover. III. Band. Heft 2. 
Jahrg. 1857. 


Tellkampf, Reiſenotizen über neuere Brücken— 
bauten in England. — Dieſe intereſſanten, mit Skizzen 
begleitenden Notizen beziehen ſich auf die Saltash-Brücke, die 
Brücken zu Rocheſter und auf verſchiedene kleinere und be— 
wegliche Brücken. 


Welkner, Tenderlocomotive für die Hannover— 
ſche Südbahn. — Die zahlreichen ſtarken Steigungen und 
Curven der Hannover'ſchen Südbahn, Göttingen-Caſſel, for- 
derten eine beſonders conſtruirte, ſechsräderige, ſchwere Loco— 
motive, welche von Herrn Obermaſchinenmeiſter Welkner in 
Göttingen im Jahre 1855 als Tenderlocomotive mit durch— 
gängig gekuppelten Rädern conſtruirt worden iſt. Der Keſſel 
hat 245 Feuerrohre und 1350 Quadratfuß Heizfläche bei 
13,5 Quadratfuß Roſtfläche, und arbeitet mit 100 Pfund 
Dampfdruck. Die Cylinderkolben find 17¾“ ſtark und haben 
24“ Hub; die Räder haben 4 6“ Durchmeſſer; der Abſtand 
der Vorder- und Mittelaxe beträgt 6“, der Mittel- und Hinter- 
axe 6° 3“ und die ganze Länge der Maſchine von Buffer zu 
Buffer 27“ 6“; die Cylinder liegen 6° 5“ auseinander und 
die größte Breite der inwendig liegenden Frames mißt 4 2“%. 
Die Maſchine ruht auf 3 Federn, wiegt dienſtfähig 700 Ctr. 
à 100 Pfd. köln. und im Max. 770 Ctr., wovon auf jedes 
Vorderrad 14000, auf jedes Mittelrad 12000 und auf jedes 
Hinterrad 12500 Pfd. köln. fallen, und faßt 122 Cubikfuß 
Waſſer im Keſſel, 166 Cubikfuß in 2 unter dem Langkeſſel 
und hinter dem Führerſtande angebrachten Behältern, und 
12 Ctr. Kokes in der Feuerkiſte, ſowie 24 Ctr. Kokes in dem 
Kokesraume hinter dem Führerſtande; die Steuerung iſt eine 
ſogenannte feſte Couliſſenſteuerung mit außenliegenden Gegen— 
kurbeln; die Pumpen haben 4½“ Hub bei 4½¼ Durchmeſſer 
und werden vom Vorwärtsexcentric getrieben; außerdem giebt 
es eine kleine Dampfpumpe von 2“ Durchmeſſer und 4“ 
Hub; die Bremſe wirkt auf das linke Mittel- und Hinterrad. 
Dieſe Maſchinen ziehen 56 beladene Güteraxen (cira 5000 Zoll- 
Centner Gewicht) über ¼4 Steigung mit 2½ Meilen Ge— 
ſchwindigkeit und Züge von 3600 bis 4000 Zoll-Ctr. Brutto⸗ 
gewicht mit 3 Meilen, Perſonenzüge von 24 Axen mit 6 Mei⸗ 
len Geſchwindigkeit pro Stunde, haben vor- und rückwärts 
einen ſichern und ruhigen Gang, und verbrauchen zu einer 
zweimaligen Fahrt nach Caſſel und zurück, incl. Anheizen, bei 
Güterzügen 215, bei Perſonenzügen 175 Pfd. Kokes pr. Meile. 

Köpke, praktiſche Beiſpiele zur Feſtigkeits- 
Theorie, mit Tabellen über die Dimenſionen von 
Balken und Trägern bei verſchiedener Belaſtung. — 
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Dieſe ſehr brauchbaren und bequemen Tabellen find auf die 
im II. Bande, Heft 4 entwickelten Formeln baſirt und be— 
rückſichtigen auch den Einfluß der Senkung der Stützen. 

Verſuche zur Ermittelung der Waſſermenge von 
Ueberfällen, gemacht zu Honswyk in 1853 und 54. 
— Nach den „Verhandelingen van het koninglyk Inſtitunt 
van ers 1855 — 1856“ kann man bei Ueberfällen 
von 3 bis 6 Meter Breite und 0,1 bis 1 Meter Druckhöhe 
(von einer ungeſenkten Stelle des Oberwaſſerſpiegels bis Unter- 
waſſerſpiegel gemeſſen) den Ausflußcoeſficienten we = 
0,65 ſetzen, wenn man ſich der Formeln M = / ubh V2gh 
bedient. 

Andries, Notiz über den Viaduct zu Arcquennes 
auf der Bahn von Manage nach Wavre. Nach den 
„Ann. d. trav. publ. d. Belg.“, XIV, 1855 — 56. — Dieſer 
Viaduct hat 7 Oeffnungen von 24 Meter Weite, welche mit 
2,32 Meter hohen Gitterträgern überdeckt ſind. Jedes der 
Gleiſe wird unabhängig vom anderen durch 2 in 3,46 Meter 
Abſtand ſtehende Gitterbalken getragen, in welchen die Stäbe 
nach den Auflagern zu dichter ſtehen. Im Widerſpruch hier- 
mit ſind die Gitterbalken auf den Pfeilern an darüber be— 
findlichen gußeiſernen Platten befeftigt. Der Artikel im fran— 
zöſiſchen Originale giebt die vollſtändige Berechnung mit 
Zuhilfenahme der graphiſchen Methode. 

Van den Carput, Betrachtungen über die Natur 
der Incruſtationen, welche ſich in Dampfkeſſeln bilden, 
und die Mittel, ſolche zu verhindern. Ebendaher. — Eine 
recht beachtenswerthe Abhandlung, die ſich nicht wohl lurz 
wiedergeben läßt. 

De Clereg, Bericht an den Miniſter der öffent⸗ 
lichen Arbeiten über die Induſtrie-Ausſtellung von 


1855. Ebendaher. — Giebt nur Andeutungen über den 
Inhalt des Originals. 
Houbotte, Experimente zur Beſtimmung des 


Elaſtieitätsmodulus verſchiedener Holzarten. Cben⸗ 

daher. — Die Reſultate dieſer Verſuche beſtätigen frühere 

Beobachtungen. Die Ausdehnung der am meiſten in Anſpruch 
. 6 Pa 

genommenen Faſer u = ——- 


E 
DEE arf bis zu 0,001 gehen, da 


nach den Verſuchen der Grenzwerth bis zu 0,0025 ſtieg. Die 
entſprechenden Belaſtungen betrugen 0,33 bis 0,43 von der 
Bruchbelaſtung, und der Elaſticitätsmodulus pro Quadrat- 
centimeter vartirte zwiſchen 65000 und 149000 Kilogrammen. 


Brücke zu Langon über die Garonne in der Bor- 
deaux⸗Cette Bahn. — Beiſpiel einer Brücke mit nur zwei 
Blechträgern an der Seite für zwei Gleiſe. Die Bahn wird 
in der halben Höhe der Blechwände getragen. Die Träger 
ſind durch Zellen verſtärkt. Die Brücke iſt 211,7 Meter 
lang und hat zwei äußere Oeffnungen von 67,15 Meter und 
eine Mittelöffnung von 77,4 Meter Weite und 8 Meter Breite 
zwiſchen den Seitenwänden. Der Civilingenieur entlehnt dem 
Werke von Pronnier und Molinos ebenfalls Notizen über 
dieſe Brücke (Bd. IV, S. 186) worauf wir hier verweiſen wollen. 


Röhren aus gebranntem Thon, inwendig gefir- 
nißt, von Ziller u. Comp. zu Ollwiller. Ebendaher. 
— Die Röhren ſind 1 Meter lang, mit Muffen el 
und durch einen Kitt aus 2 Th. Poully-Cement, 1 Th. 
drauliſchen Kalk und 1 Th. 95 gedichtet. Näheres 
giebt nachſtehende Tabelle: 


Literatur- und Notizblatt. 


| 


0,64 bis Bewährt haben fie ſich bereits in Stuttgart, 
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[Kochens in den Theer gerührt, 
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Nummer Innerer Probepreſ⸗ ee aue Preis, pr. Met., 
der Durchmeſſer in ſung in Int. Muffen fertig verlegt 
Röhre Millimetern Atmoſph. Kilogr. Francs 

1 bis 5 30 bis 93 25 | 5,8 — 16,9 1,25 — 3,6 

5 6 105 = 120 20 [19,2 — 23,8 4,15 — 4,6 
is 1275 15 26,15 — 34,4 5,75 — 7,05 
9 10 190 215 8 37,7 — 46, 8,65 — 10,55 


Drei Mann verlegen täglich 50 bis 60 Stück Röhren. 
wo ſeit 1824 
ſolche Röhren unter einem Waſſerdruck von 70 Meter in 
Gebrauch ſind. Seit 1854 waren mit Ollwiller Röhren faſt 
ſämmtliche engen auf 12000 Meter Länge her⸗ 
geſtellt. ee. 
Das Bin mer Drahtmaaß. — Nach den 
Angaben des bekannten Werkes: „Holtzapfel, Turning 
and Mechanical Manipulation“, London 1846. a 


Dampfkeſſel mit Rauchverbrennung. — Eine kurze 
Notiz über dieſen Gegenſtand theilt mit, daß für Braunfohlen 
die Treppenroſte empfohlen werden könnten, ſowie eine Ein⸗ 
richtung, bei welcher das Brennmaterial in einem backofen⸗ 
förmigen Feuerraume aus Chamotteſteinen verbrannt wird 
und die erzeugten Gaſe dann wie gewöhnlich den Keſſel be— 
ſtreichen. Bei Steinkohlen ſind aber ſolche Einrichtungen mit 
Chamotteſteincanälen nicht brauchbar, weil die Steine zu 
ſchnell verbrennen. Die Fairbairn-Keſſel mit doppelten 
Feuerungen werden weſentlich verbeſſert, wenn man das 
hinterſte Drittel der Länge der Heizröhren mit Drainröhren 
füllt, welche bald glühend werden und zur Verbrennung der 
Safe beitragen. - 


Allgemeine Bauzeitung von Prof. Förſter. 
1857. 


v. Michalik, Anleitung zum Ban der Klinker⸗ 
ſtraßen. — Für viele Localitäten ſind die Klinkerſtraßen 
billiger als Schotterſtraßen; fie beſitzen überdies den Vortheil, 
daß ſich auf ihnen kein Koth bildet, daß Regengüſſe nur zur 
Conſervirung und Reinigung beitragen, daß ſie unmittelbar 
nach der Herſtellung auch als fertig zu betrachten ſind, daß 
das Fahren darauf leicht und angenehm iſt, und daß ihre 
Erhaltung nur wenig Koſten verurſacht. Es iſt daher das 
Studium dieſer gründlichen Anweiſung, welche aus einem 
eigenen Werke unter demſelben 8 entlehnt iſt, ſehr zu 
empfehlen. NN 


Asphaltirte Ziegel und Steine zu Waſſerbau⸗ 
ten, Straßenpflaſterungen u. ſ. w. — Nach der Erfin⸗ 
dung von Ro qwcki in Warſchau werden Kreide, Ziegel, 
Sandſteine, Mergel und andere erdige und kalkartige Mi⸗ 
neralien durch Kochen in Bitumen vollkommen waſſerdicht 
und erlangen eine größere Feſtigkeit als gewöhnliche Hau⸗ 
ſteine. Die Zubereitung der Materialien mit Asphalt iſt 
folgende: Man läßt das mineraliſche oder vegetabiliſche Bi— 
tumen bei kleinem Feuer in zu ½ gefüllten gußeiſernen. 
Keſſeln kochen, wobei es ſtark ſteigt, und concentrirt es durch 
1½ - bis 2ſtündiges Kochen. Die zweckmäßigſte Compoſition 
iſt 4 Th. kochender und concentrirter Theer, 1 Th. natür⸗ 
licher oder künſtlicher hydrauliſcher Kalk, welcher wenigſtens 
½ Thonerde enthält, 12 bis 20 Th. Kreide oder anderer 


3 
Kallſtein. Der hydrauliſche Kalk wird nach Beendigung des 


22. Jahrg. 


dann Kreide hinzu gesch, ö 
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bis die Miſchung ſo dick iſt, daß man fie nicht mehr um— 
rühren kann. Die beſte Cempoſition zum Asphaltiren der 
Ziegel beſteht aus 1 Th. kechender und concentrirter Theer, 
½ Th. hydrauliſcher Kalk und 1 Th. Kallerde. Die zu 
asphaltirenden Gegenſtände müſſen eine Viertelſtunde in dieſer 
Miſchung, welche nur zwei Mal gebraucht werden kann, kochen. 
Berrens, Eiſenbahnconſtruction. — Dieſe Con: 
ſtruction beabſcchtigt, alle Stühle, Nägel, Keile und Quer— 
ſchwellen entbehrlich zu machen und beſteht nur aus Schmiede— 
eiſen. Die Schiene iſt eine Brückenſchiene, welche ohne Wei— 
teres auf den Ballaſt gelegt wird. Statt der Schwellen ſind 
unter jeder 10 Meter langen Schiene zwei Winkeleiſen mit 
einem ſchmalen horizontalen und einem langen verticalen 
Schenkel angebracht, welche mit dem horizontalen Schenkel 
an den Fuß der parallelen Schienen angenietet und mit dem 
verticalen Schenkel ganz in den Ballaſt verſenkt ſind. Unter 
den Schienenſtößen find zwei ſolche Winkeleiſen mit einem 
durch eine Filzplatte ausgefüllten, 6 Millimeter weiten Zwi— 
ſchenraum angebracht, welche nur am unteren Ende zuſammen 
genietet ſind, alſo der Dehnung des Schienenſtranges nach— 
geben können. 
Pfahlſchuhe von Eiſenblech. — Die eiſernen Schuhe 


mit Lappen ſind oft nach erfolgtem Abbrechen der Lappen 


Urſache zur Zerſplitterung der Pfähle, gußeiſerne Schuhe zer— 
brechen leicht und es ſind daher nur blecherne Schuhe mit 
Sicherheit anwendbar. Sie werden von 2 bis 3 Millimeter 
ſtarkem Blech gefertigt, mit umgebogenen Rändern gefalzt und 
vernietet und erhalten an der Spitze einen eingeſchweißten 
vollen Kern. Sie ſind glätter und billiger als eiſerne 
Lappenſchuhe. 

Der Medina⸗Cement und ⸗Concret. — Aus der 
Fabrik von Francis Brothers in London werden von 
Cementſorten: Portland-, Roman-, Medina- und Parian⸗ 
Cement verſandt, von denen der Medina-Cement, wegen ſei— 
ner verhältnißmäßigen Billigkeit bei Waſſerbauten vorzügliche 
Beachtung verdient. Der Medina-Cement und -Concret wird 
dadurch gebildet, daß man 4 bis 6, auch 9 Th. kleiner 
Steinchen in Wallnußgröße, mit 1 Th. reinen Medina⸗ 
Cement vermiſcht, die damit ausgeführten Gebäulichkeiten 
werden mit einem ½ bis 1 Zoll dicken Putz aus 1 Th. 
Medina⸗Cement und 2 Th. gutem, reinem, ſcharfem Mauer- 
ſand mit wenig Waſſer verſehen. Der zum Concret ver— 
wendete Cement macht ſelten mehr als ½ der Mauermaſſe 
aus und mit 1 Faß à 5½ Cubikfuß engl., welches in der 
Fabrik 8½ Sch. koſtet, wurden 31½ Cubikfuß gemauert. 
Es werden einige Anwendungen beim Hafendamm zu San— 
domnbay und zum Häuſerbau beſchrieben. 

Ueber den Luftzug im Schornſteine. — Dieſer 
Aufſatz weiſt einige Mängel der gewöhnlichen Formeln zur 
Beſtimmung der Geſchwindigkeit der Luft in Schornſteinen 
nach und findet, daß die größte Luftmenge bei einer mittleren 
Temperatur von 136,4 Graden im Schornſteine abgeführt 
wird. Da aber bei den zu Grunde gelegten Formeln keine 
Rückſicht auf die in der Eſſe ſtattfindende Abkühlung geuom— 
wen wird, ſo dürfte dieſes Ergebniß ſehr fraglich ſein. 

Wex, Darſtellung der phyſiſchen Schiffahrts— 
hinderniſſe an der Ausmündung des Donauſtroms ins 
ſchwarze Meer und Mittel zur Beſeitigung derſelben. — Eine 
längere, durch viele Pläne erläuterte, für den Waſſerbau— 
befliſſenen intereſſante Abhandlung. 
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Die Eifenconftructionen und Metalldeckungen 
der Güterſchuppen auf der Weſtbahn zu Batignolles und über 
eiſerne Dachſtühle und Metalldeckungen in Frankreich über— 
haupt. — Die Verladeplätze des Bahnhofes zu Batignolles 
ſind mit 3 eiſernen Schuppen von 80 Meter Länge und 
22 Meter Breite bedeckt, deren Dächer aus gewelltem Blech 
in Form eines Segmentbogens mit circa ½ Pfeilhöhe her— 
geſtellt ſind und ſich ſelbſt tragen. Die Koſten dieſer von 
Flachat angegebenen Bedeckung betragen 16,62 Francs pro 
Quadratmeter, wenn das Kilogramm Eiſen 0,57 Franes koſtet. 
— Weiter werden noch beſchrieben die eiſernen Geſpärre des 
Magdalenenmarktes in Paris von Veugny, ein gußeiſernes 
Dachgerüſt von Renaux über die Glashütte von Parreche 
zu Lyon, und verſchiedene Deckungsarten der Metalldächer, 
auch ſind die erforderlichen Angaben über Gewichte und Ge— 
ſtehungskoſten beigefügt. 

Die eiſerne Landungsterraſſe von Gravesend bei 
London. — Dieſe von Redmann erbaute gußeiſerne Ga— 
lerie hat 76,25 Meter Länge und 9,15 Meter lichte Breite, 
und ragt 61 Meter in den Fluß hinein; eine 27,45 Meter 
lange Quergalerie auf der Flußſeite bildet mit der erſteren 
ein T im Grundriſſe. Dieſe Terraſſe ruht auf 22 gußeiſer— 
nen, 8,55 Meter hohen, an der Baſis 1,22 Meter und am 
Scheitel 0,91 Meter ſtarken Säulen, welche bei 2,44 Meter 
über dem Waſſerſpiegel durch T=förmige gußeiſerne Balken 
und überdies ſowohl der Höhe als der Breite nach durch 
eiſerne Kreuzbänder unter einander verbunden ſind. Die 
Gründung der Säulen erfolgte mittelſt gußeiſerner, aus ein— 
zelnen ringförmigen, 1,5 Meter hohen Stücken zuſammen— 
geſetzter Cylinder von 1,83 Meter Durchmeſſer und 16 Milli— 
meter Wandſtärke, welche durch Belaſtung in dem aus Ge— 
röll-, Kies-, Sand- und Schlammſchichten beſtehenden Boden 
bis auf den feſten Kalkſtein verſenkt, dann ausgepumpt und 
ausgemauert wurden. Der unterſte Ring blieb um das Fun— 
dament zurück, im übrigen wurden dieſe Cylinder aber her— 
ausgezogen. 

Kärner, die Maximiliansbrücke über den Inn 
bei Mühldorf. — Zur Beſeitigung einer ſehr defect ge— 
wordenen Wiebeking'ſchen Bogenbrücke wurde bei Mühldorf 
eine Howe'ſche Gitterbrücke über den Innſtrom geſchlagen. 
Die Jochöffnungen ſind im Lichten 123,66; 124,19; und 
125 Fuß bayr.; der Fahrraum iſt 16 Fuß hoch und 25 Fuß 
breit, wovon 10 Fuß auf die Fahrbahn kommen. Die 
Dachung ſpringt 6 Fuß über die Seitenwände und 3,6 Fuß 
über die Stirnflächen vor und mißt in der Firſte 416,4 Fuß. 
Die Geſammtkoſten betrugen 69286 Fl. 37 Kr. und der lau— 
fende Fuß des vollendeten hölzernen Brückenkörpers ca. 100 Fl. 


Die Durchſtechung der Landenge von Suez. 
Ausführliche Darſtellung dieſer auf 162 Millionen Francs 
veranſchlagten großartigen Unternehmung. 

Die Brücke von Saltash in der Bai von Ply⸗ 
mouth. — Die Beſchreibung dieſer von Brunel (Sohn des 
Themſetunnel-Erbauers) entworfenen Brücke, von welcher auch 
im „Literatur- und Notizblatt des Civilingenieur“, Nr. 1, 
S. 8, geſprochen wird, iſt durch zwei ſchöne Tafeln erläutert. 

Erfahrungsreſultate über Holzeonſervirung. — 
Kyan's Verfahren (Imprägnation mit Quechkſilberchlorid— 
löſung) ſcheint noch nicht genügend geprüft. Burnett's 
Imprägnationsflüſſigkeit (1 Th. Chlorzink auf 90 Th. Waſ— 
ſer) wird dagegen gerühmt und hat ſich auf den hannöverſchen 
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Eiſenbahnen wenigſtens für das Miſchungsverhältniß von 
1 Pfd. Chlorzink auf 30 Pfd. Waſſer bewährt. Auch das 
von Bethell angewendete Einpreſſen von Holzeſſig, ſaurem 
Eiſen und Theeröl iſt durch mehr als 10jährige Erfahrungen 
bewährt gefunden worden, wogegen Payne's Verfahren, bei 
welchem hinter einander zwei ſich zerſetzende Flüſſigkeiten in 
die Hölzer eingepumpt werden, ſehr ſchlechte Erfolge gegeben 
hat. Kupfervitriollöſung von 1 Procent Gehalt, welche 
Boucherie anwendet, giebt gute Reſultate. 


uẽeber Straßenwalzen. — Einige hiſtoriſche Notizen 
über dieſen Gegenſtand mit Abbildung der älteren und der 
jetzt üblichen Walzen. 


Darſtellung verſchiedener Oefen für induſtrielle 
Zwecke und zum häuslichen Gebrauche. — Es werden 
zunächſt ein Paar rauchverbrennende Feuerungen beſchrieben, 
nämlich eine Feuerung mit umgekehrtem Zuge, eine Feuerung 
mit Einſpritzung von kochendem Waſſer und der Dumery’- 
ſche Ofen mit gußeiſernen Fülltrichtern; dann folgt die Be— 
ſchreibung einer Pfannenheizung, einer Dampfkeſſelheizung mit 
Siedern, eines verbeſſerten Küchenofens, eines eiſernen Back— 
ofens, der Kalk- und Ziegelöfen zu Villeneuve-le-Roi, ein 
Paar Gyps- und Porcellanöfen, der Appolt'ſche Kokesofen 
und ein Paar Oefen zur Eiſenfabrikation. 


Auf Erfahrungen gegründete Betrachtungen zur Nutz 
anwendung bei der Erbauung von metallenen, ſteiner— 
nen und hölzernen Brücken, Trägern, Entlaſtungsbögen, 
Dachſtühlen, überhaupt von allen Bautheilen, welche bedeu— 
tende Laſten zu tragen haben. 


Claricini, der verbeſſerte Arkograph. — Der 
Arkograph iſt ein Spiegelinſtrument, mit welchem man ſchnell 
und genau Kurven abſtecken kann. Dieſes Inſtrument iſt 
äußerſt compendiös und jedenfalls weit bequemer und weniger 
zeitraubend, als die anderen Verfahrungsarten zum Abſtecken 
von Curven, auch wird demſelben eine größere Genauigkeit 
nachgerühmt. Es iſt in der Hauptſache ein Winkelſpiegel mit 
veränderlicher Neigung. 


Zelger, Brücke über den Main bei Schweinfurt. 
— Ausführliche Beſchreibung dieſer ſteinernen Brücke nebſt 
Gründungen, Rüſtungen und Verſatzwagen. 


Bömches, Strombauten zur Verbeſſerung der 
Schifffahrt auf der Marne. — Die hier beſchriebenen 
Bauten find das von Chanoine conſtruirte bewegliche Wehr 
von Cumieres, welches auf 30 Meter Breite als 
Nadelwehr, und auf 12 Meter Breite als Durch— 
laß mit Fallthüren hergeſtellt iſt, der zugehörige Durchſtich 
von 13 Meter Breite und 4 Meter Tiefe mit Schleuße, 
über welche eine Blechbalken-Brücke führt, das Wehr von 
Dammery von 50 Meter Breite mit einem 15 Meter breiten 
Durchlaß mit ſelbſtbeweglichen Fallthüren von einer verbeſſer— 
ten Conſtruction, ebenfalls von Chanoine, und der Durch— 
ſtich mit Schleuße und Blechbogen-Brücke über dieſelbe. Die- 
ſem intereſſanten Artikel ſind 10 Tafeln Zeichnungen gewidmet. 


Fontenay, Construction des viaducs, ponts- 
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aqueducs, ponts et ponceaux en maconnerie etc, — 
Auszug aus dieſem praktiſchen Buche von Toni Fontenay, 
welches bei Carilian-Goeury et V. Dalmont in Paris in 
zweiter Auflage erſchienen iſt. 


Kindt, Prüfung der neueſten in England und 
Frankreich vorgeſchlagenen Vorrichtungen zur Ver— 
brennung des Rauches. Nach einem in Brüſſel bei 
Delcomb erſchienenen Werkchen. Der Verfaſſer tritt am Ende 
ſeiner kritiſchen Abhandlung, welche das Reſumé giebt, daß 
beinahe alle vorgeſchlagenen rauchverzehrenden Vorrichtungen 
entweder zu complicirt, oder noch nicht genügend praktiſch 
geprüft ſind, ſelbſt mit einem Apparate hervor, welcher alle 
dieſe Nachtheile vermeiden ſoll. Um den übermäßigen Luft⸗ 
zutritt beim Nachſchüren zu vermeiden, iſt vor dem Roſte 
eine innere Thüre angebracht, welche hinab gelaſſen wird, 
wenn man friſche Kohle aufgiebt. Wird dieſelbe dann nach 
Verſchluß der eigentlichen Ofenthür wieder aufgezogen, ſo 
breitet ſich der Kohlenhaufen etwas aus und wird mittelſt 
einer Krücke, welche durch eine enge verſchließbare Oeffnung in der 
Ofenthür eingeführt wird, bis an den Roſt vorgeſchoben, damit 
er zerſetzt und unter Zutritt der durch die Oeffnung der Ofen⸗ 
thür einſtrömenden Luft rauchlos verbrannt werde und das 
Gas über den Roſt nach den Zügen abziehe. In der Haupt- 
ſache tritt die Luft unter den Roſt nur durch eine Röhre, 
bei ſehr bituminöſen Steinkohlen iſt aber eine hohe Feuer— 
brückenmauer anzuwenden, durch welche warme Luft am hin— 
teren Ende des Roſtes eintreten kann. Auch kann durch die 
Luftröhre im Aſchenfall ein Dampfrohr eingeführt werden, 
um durch Dampfſtrahlen den Zug beliebig zu verſtärken. 


Oekonomiſche Bedachung von getheertem Papier 
und Waſen. — Mayer in Adelholzen am Chiemſee in 
Bayern theert die Schaalung und ſiebt ſie mit Mehlſand oder 
Aſche ein, ſchneidet dann aus ſogenanntem Hanfdeckpapier 
aus der Fabrik von Paſing in München, von welchem eine 
230 Fuß lange, 4° 4“ breite Rolle 161%, Pfund à 15 Kr. 
wog, paſſende Streifen, läßt ſie 3 Zoll überdecken und ſtreicht 
fie fett mit warmem, mit Yo Bräuerpech gemiſchtem Stein- 
kohlentheer, giebt hierüber ſofort eine zweite und dritte Papier- 
lage mit verſetzten Wechſeln, welche ebenſo behandelt wird 
und dann ½ bis 1½ Zoll hoch mit trocknem Mehlſand oder 
zerſtoßener Holz- oder Steinkohle beſiebt wird, und belegt 
endlich ein ſolches Dach, welches noch unter ½ Fall erhalten 
muß, mit friſch ausgehobenen 6zolligen Waſen. Die Qua⸗ 
dratklafter kommt ohne den Beleg mit Waſen 48,9 Kreuzer 
zu ſtehen und verlangt etwa ½ Arbeitstage. Solche Dächer 
ſind nicht nur ſehr billig, ſondern völlig feuerfeſt, gegen 
Stürme und Hagelwetter ſicher und ſehr dicht und dauerhaft. 


Seguins, neuer Motor, welcher ſtets mit dem— 
ſelben Dampfe arbeitet, dem man bei jedem Kolbenhube 
die Wärme wiedergiebt, die er bei Hervorbringung des me— 
chaniſchen Effectes verloren hat. — Siehe hierüber, Civil⸗ 
ingenieur, Band III, S. 198. 

Ueber die natürlichen und künſtlichen Bitumen, 
welche gegenwärtig am meiſten im Gebrauch ſind. — Dieſer 
Aufſatz enthält vielfache nützliche Nachweiſungen. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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